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E,, dragi čitatelji, pred vama je novi broj enciklopedijskog, 

znanstveno-popularnog časopisa Drvo znanja. Na temelju pisama koja su pristigla 

u našu redakciju, zaključujemo da ste zadovoljni izgledom i sadržajem prvoga broja. 

Na žalost, zbog ograničenog prostora u ovom broju ne možemo objaviti vaša pisma, 

no već u idućem, koji izlazi na povećanom broju stranica, najzanimljivija pisma bit 

će objavljena u cijelosti. Vaše pohvale i dobre želje snažan su poticaj da Drvo znanja 
učinimo još zanimljivijim i kvalitetnijim. 

Ugodno nas je iznenadio velik broj pretplatnika. Zahvaljujemo na povjerenju. One koji 
se još nisu pretplatili podsjećamo da to učine što prije, jer za njih priređujemo niz 
pogodnosti i iznenađenja. 

Skrećemo vam pozornost i na naš nagradni kviz s iznimno bogatim nagradama. 
Već u idućem (ožujskom) broju dodijelit ćemo super-nagradu: multimedijsko osobno 
računalo spremno za Internet te niz drugih vrijednih nagrada. 
| dalje očekujemo vaša pisma s prijedlozima i sugestijama. 


JIN 





NAGRADNA 


Ne propustite sudjelovati u velikoj nagradnoj igri 
ZNANJEM DO VRIJEDNIH NAGRADA 
— možda baš Vas očekuje super-nagrada: 


multimedijsko osobno računalo! 
(vidi umetak) 


PRETPLATA 





Zelite li primati Drvo znanja na kućnu adresu, 
uz 20% popusta, dovoljno je ispuniti priloženi kupon i 
poslati ga na našu adresu. 


DRVA ZNANJA 
Vaša suradnja nam je dragocjena. Stoga svoje primjedbe, 


sugestije, kritike i pohvale šaljite na našu adresu, 
s naznakom: za KLUB. Najzanimljivija pisma bit će objavljena. 


ISPRAVAK 
Iz tehničkih razloga u prošlom je broju došlo do pogreške u tekstu Vid 
na stranici 32. Na slici na kojoj je prikazana građa oka treba umjesto suzovod 
stajati hialoidni kanal. Ispričavamo se zbog nastale pogreške. 


Drvo znanja — enciklopedijski časopis za mladež 
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Grcka c 


Grčku je crvilizaciju stvorio 

skup sićušnih, svadljivih državica, 
među kojima su najznačajnije 
bile Atena 1 Sparta. Njihovi 
sjajni herojski podvizi, politički 
eksperimenti 1 kulturna 
dostienuća položili su temelj 
zapadnoj kulturnoj tradiciji. 


rčka je iz svoje duge pretpovijesti izro- 
nila kao zemlja malih, uglavnom samo- 
dostatnih poljodjelskih zajednica. One 
su bile sposobne izdržavati grad, koji je bio sre- 
dište društvenog života, mjesto trgovanja i za- 
klonište u doba nevolje. Po gradovima poput 
Atene, Sparte, Korinta i Tebe imena su dobile 
i male državice ili “gradovi-države" grčkoga svi- 
jeta. Usprkos svojoj skromnoj veličini, grčki gra- 
dovi-države oduvijek uživaju divljenje kao mje- 
sta na kojima su po prvi put iskušane mnoge 
političke ideje. 





Izranjanje iz tame 

U pretpovijesno doba, grčka su se naselja pro- 
tezala preko čitavog Egejskog mora te uz zapad- 
nu obalu Male Azije (današnje Turske). Negdje 
u 8. st. pr. Kr. Grci su počeli uspostavljati trgo- 
vačke veze s drugim narodima, te izvoziti sebi 
svojstvene proizvode: maslinovo ulje, vino, lon- 
čarsku robu i metalne izrađevine. U mijeće pisa- 
nja, izgubljeno u tom mračnom dobu, ponovno 
je otkriveno zahvaljujući novom feničanskom 
izumu, alfabetu. Mir 1 prosperitet doveli su, me- 
dutim, do naglog porasta pučanstva, pa je posta- 
lo teško prehranjivati tolika usta na tako malo 
zemlje. 

Grci su to pokušali riješiti slanjem družina 
svojih gradana u svijet da tamo osnuju nove gra- 
dove ili kolonije, koje će se moći same prehra- 
njivati. U južnoj je Iraliji osnovano toliko grčkih 
kolonija da je to područje postalo poznato pod 
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b Godine 480. 
pr.Kr. perzijski su 
zavojevači razorili 
prvu Akropolu. 
Ona je ponovno 
izgrađena na poti- 
caj Perikla (slika 
dolje) u sklopu 
velikog građevnog 
programa. On je 
zaposlio tisuće 
ljudi otpuštenih 

iz vojske po 
zaključenju mira s 
Perzijom 449. pr.Kr. 
Erehtej, svetište na 
Akropoli, prikazan 
je dolje desno. 


ouafikamad, 1 
MJ S 


LZ 
Pa, 


























4 Najvažniji grčki 
gradovi u klasičnom 
razdoblju. Za dva 
stoljeća kolonizacije, 
Grci su osnovali 
gradove oko čitavog 
Sredozemnog mora 
sve do Crnog mora. 
lako ih zovemo 
"kolonijama", ti su 
gradovi bili neovisni 
o svojim matičnim 
državama. 
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Vilizacija 


imenom “Velika Grčka". Za dva stoljeća kolo- 
niziranja Grci su osnovali gradove oko čitavog 
Sredozemnog mora, pa čak 1 na obalama Crnog 
mora. Iako se stanovništvo mnogih od njih na 
kraju pomiješalo sa susjedima, njihovo je pos- 
tojanje ipak širilo utjecaj grčkih vještina i zna- 
nja, kao i grčki način života. 

U međuvremenu su gradovi-države doživlja- 
vali brze političke promjene. Vlast monarha us- 
tupila je mjesto vladavini aristokracije, to jest 
krupnih zemljoposjednika (plemstva). Njihov 
je položaj, međutim, postajao sve nesigurniji 
zbog rasta trgovine i uvođenja novca oko 600. 
godine pr. Kr. Grci su novac preuzeli od negrčke 
kraljevine Lidije na jugu Male Azije, gdje je on 
bio izumljen tek nedavno. 

Tijekom 6. st. pr. Kr. u gradovima-državama 
dolazilo je do mnogih sukoba, pri čemu su vlast 
često preuzimali tirani. “Tiranin, baš kao i “ari- 
stokracija" izrazi su grčkog podrijetla, iako su se 
Grci riječju tiranin služili bez primisli da je tira- 
nin nužno okrutan ili čak nepoželjan. Tiranin je 
naprosto bio čovjek koji je silom preuzeo vlast, 
a često je to znao biti i reformator, popularniji 
od aristokrata koje je svrgnuo. Aristokracija je 
“vladavina najboljih". 
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1. Stoa Zeusa Eleuteriosa 
2. Apolonov hram 
3. Buleuterion 
4, Tolos 
(administrativna zgrada) 
. Južna stoa 
. Atalova stoa 
. Hermova stoga 
. Žrtvenik dvanaest bogova 
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Usprkos reformama što ih je proveo slavni za- 
konodavac Solon, vlast je i u Ateni preuzeo spo- 
sobni tiranin Pizistrat. Pošto je iz Atene prog- 
nan Pizistratov nasljednik Hipija, 510. pr. Kr., 
uveden je demokratski ustav. Ovdje se ponovno 
pojavljuje riječ grčkoga podrijetla: demokracija 
znači vladavina demosa ili naroda. Međutim, 
Grčka je demokracija bila prilično ograničena: 
žene i robovi nisu imali pravo glasa. Zato što su 
gradovi-države bili jako mali, gradani nisu mora- 
li birati predstavnike, nego bi svi dolazili na skup- 
štinu i izravno sudjelovali u donošenju zakona i 
bitnih odluka. 


4 Već u sedmoj 

godini života spar- 

tanskog bi ratnika, k=-- 
prikazanog ovim | 

kipićem iz 6. st. 

pr.Kr., uvodili u Ka I EPIR 
strogo disciplinira- \ Ambrakija 
nu vojnu zajednicu. F5 
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> Peloponeski su | 
rat izazvale razmi- 

rice imeđu Atene i 
Korinta, glavnog 
spartanskog save- 
znika, oko trgovač- 

kih i teritorijalnih 
prava. Dva saveza, 
predvođena Atenom 

i Spartom, otimala 

su se za prevlast u 
grčkom svijetu. e) 
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Atena i saveznici 


Sparta | saveznici 








A Atenska se skupština sastajala, obično 
40 puta godišnje, u Pniksu, prirodnom am- 
fiteatru sličnom ovom umjetnom na slici. 


4 Atenski se društveni život vrtio oko 
Agore, Akropole i Pniksa. Porote su u 
njemu igrale važnu ulogu, a glasalo se 
kuglicama (na slici sasvim lijevo) - one sa 
šupljim središtima bile su za kaznu, 

a one s punim za oslobođenje. 


Tijekom 5. st. pr. Kr. u mnogim je gradovi- 
ma-državama došlo do sukoba između demo- 
kratskih 1 oligarhijskih stranaka. Pobornici oli- 
garhije (opet grčka riječ, koja znači vladavinu 
nekolicine) priklanjali su se političkom sustavu 
u kojem bi vlast držala klasa bogatih građana. 


Atena i Sparta 

Koliko je Atena bila predvodnik demokracije, 
toliko je i Sparta bila vodeći pobornik oligar- 
hije. Sparta je, međutim, imala i mnoštvo dru- 
gih vrlo izraženih osobitosti. U većini je grčkih 
država omjer robova prema slobodnim građa- 
nima bio srazmjerno nizak. Spartanci su, među- 
tim, živjeli kao klasa gospodara usred mnogo veće, 
potencijalno opasne klase (takozvanih helota). Da 
bi održali dominaciju, svi su se Spartanci pre- 
tvorili u ratničku kastu, koja se od djetinjstva 
učila podnositi bol bez jauka i živjela kao u vo- 
jarni. lako je spartanski način života bio krut i u 
kulturnom smislu jalov, on je ipak uživao div- 
ljenje mnogih Grka koji su spartansku odanost 
dužnosti i strog moral usporedivali s domišlja- 
tim no počesto ciničnim 1 razornim individu- 
alizmom Atenjana. 

Grci su bili silno lojalni svojim gradovima- 
-državama, ali su shvaćali da svi pripadaju istom 
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Bb Mir sklopljen 421. 
pr.Kr. nije i potra- 
jao. Atenjani su 
krenuli u napad na 
Sirakuzu na Siciliji. 
Kad se pohod 
završio katastro- 
fom, godine 414. 
pr.Kr. ponovno je 
izbio rat između 
Atene i Sparte. 


V Grčki ratnici u 

boju. Atena je bila 
najjača pomorska 
sila, a Spartanci 


najslavniji ratnici. 





narodu, Helenima. Zajednički su im bili Ho- 
merovi spjevovi Ilijada 1 Odiseja, vjera u Zeusa i 
druge olimpske bogove, kao 1 kult tjelesnog 1 
duhovnog razvijanja utjelovljen u vježbaoni- 
cama 1 olimpijskim igrama. Zato što su živjeli 
po zakonima, oni su sebe smatrali različitima 
od drugih ljudi — koje su sve stavili u jedan 
koš i prozvali “barbarima". Kako u demokra- 
Cijama, tako i u oligarhijama, Grci su imali za- 
konska prava i zato ih car ili kralj nije mogao 
pogubiti iz hira — kao što se to, recimo, moglo 
dogoditi Perzijancima, koje su Grci smatrali bar- 
barima usprkos njihovu silnom carstvu i visokoj 
kulturi. 

Pa ipak se činilo da je širenje Perzije poslije 
6. st. pr. Kr. nemoguće zaustaviti, a njezine su 
žrtve bili i grčki gradovi u Maloj Aziji. Per- 
ziljance, medutim, nije mnogo zanimala matič- 
na Grčka — siromašna i daleka na drugom kraju 
Egejskoga mora — sve dok Atenjani nisu po- 
mogli azijskim Grcima u pobuni protiv perzij- 
ske vlasti. Ta je pobuna bila skršena, a onda je 
190. pr. Kr. perzijski kralj Darije poslao ekspe- 
diciju koja je trebala kazniti Atenjane. Atenjani 
su, međutim, izvojevali slavnu pobjedu kod 
Maratona, 42 kilometra daleko od svog grada. 
Na podvig glasnika koji je pretrčao čitav taj put. 





donoseći dobru vijest, podsjećamo se i danas, 
svake četvrte godine, u najdužoj olimpijskoj trci. 

Deset godina kasnije Darijev sin i nasljednik 
Kserkso krenuo je u još silniji pohod, za potre- 
be kojeg je čak dao izgraditi most od brodova 
preko Helesponta (uzani tjesnac što dijeli Malu 
Aziju od Europe), i njime prešao sa svojom gole- 
mom vojskom. To je bila očita opasnost za sve 
grčke gradove-države pa su se oni zato bar pri- 
vremeno ujedinili protiv agresora. Dok se Kser- 
kso spuštao sa sjevera, vojska skupljena iz mno- 
gih grčkih gradova-država stupila je u junačku 
dubinsku obranu. Leonida i njegovih tri stotine 
Spartanaca položilo je živote braneći uski pri- 
jevoj Termopile da što duže zadrže perzijsku 
vojsku. 

Cinilo se, međutim, da će njihova žrtva bici 
uzaludna jer su se Grci nastavili povlačiti. Iz 
Atene su pobjegli njezini stanovnici, a osvajač je 
spalio hramove na njezinoj citadeli Akropoli. 
[ako je atenski vođa Temistoklo u predratnim 
godinama uvelike ojačao grčku mornaricu, ona 
je ipak bila brojčano osjetno slabija od mornarice 
Perzijanaca 1 njima podčinjenih Feničana. Temi- 
stoklo je, međutim, perzijsku armadu uspio na- 
mamiti u uski tjesnac Salaminu, gdje se ona baš 
zbog mnoštva svojih brodova saplela, a nakon 
grčkog je nalera nastao takav metež i zavladala 
takva panika da je došlo do njezina potpunog 
sloma. 


Prijelomna bitka 
Bitka kod Salamine jedna je od velikih pre- 
krernica svjetske povijesti. Sljedeće godine je 
perzijska vojska poražena kod Plateje, i Grčka 
je postala slobodna. Atenjani i njihovi pomor- 


b Grci su funkci- 
onalne amfore 
pretvorili u umjet- 
nine, jer su ih osli- 
kavali prizorima iz 
mitova i svakodnev- 
nog života. Vaza s 
“crnim likovima", 

na kojoj su pri- 
kazane igre na 
Patroklovu sprovo- 

du (prema Ilijadi) 
tipična je za šesto 
stoljeće pr.Kr. Prizor 
za stolom s “crve- 

nim likovima“ tipi- — - 
čan je za keramiku iz 
petog stoljeća pr.Kr." 


ski saveznici prenijeli su rat na neprijateljsko 
tlo i oslobodili grčke gradove u Maloj Aziji. 

Atena je iz tog rata izašla kao neosporni vođa 
čitave Grčke, jer su se Spartanci praktički povuk- 
li iz boja. Godine 478. pr. Kr. osnovan je Delski ili 
Pomorski savez, kako bi Atena i njezini savez- 
nici mogli udružiti snage i nastaviti rat; taj je 
savez uskoro postao sredstvo političke prevlasti 
Atene. Od saveznika se tražilo da uspostave de- 
mokratsku vlast po ugledu na Atenjane, te da 
održavaju sve veću mornaricu namijenjenu za- 
jedničkoj obrani. Kad je godine 449. pr. Kr. za- 
Vršio rat protiv Perzije, savez je nastavio posto- 
jati, a svaki pokušaj njegova napuštanja strogo se 
kažnjavao. 


Klasična Atena 

Peto stoljeće pr. Kr. bilo je ujedno 1 veliko kla- 
sično doba grčke civilizacije, koje povezujemo 
prije svega s Atenom. I prije tog razdoblja 1 za 
njegova trajanja, i drugi su grčki gradovi-drža- 
ve bitno doprinosili grčkoj kulturi, primjerice 
svojim pjesništvom, lončarijom, kiparstvom 1 
prvim filozofima koji su pokušali objasniti sve- 
mir polazeći od fizičkih a ne čudesnih i magičnih 
pojava. 

Ipak se najviša intelektualna i umjetnička 0s- 
tvarenja povezuju baš s Atenom. Među hramovi- 
ma što su ponovno izgrađeni na Akropoli najpo- 
znatiji je Partenon zbog svojih sjajnih proporcija 
i kiparskih uresa. Prvo se kazalište na svijetu raz- 
vilo iz atenskih svetkovina u čast boga Dionisa. 
Filozofi koji su živjeli u Ateni, a među njima su 
najpoznatiji Sokrat i Platon, prvi su strogo pre- 
ispitali ljudsku etiku i političke ideje. A Atena je 
osim toga bila i dom Herodota od Halikarnasa, 
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prvog pravog povjesničara (to jest kritičkog is- 
traživača, a ne tek zapisivača priča 1 glasina). 

Jedan drugi veliki povjesničar, Tukidid, bio je 
zapravo bivši atenski vojskovođa, koji je pisao 0 
ratu — velikom Peloponeskom ratu (431.— 404. 
pr. Kr.) u kojem je i sam sudjelovao. Zabrinuti 
zbog rasta atenske moći, Spartanci su osnovali 
Peloponeski savez, u koji su ušle državice s veli- 
kog poluotoka (Peloponeza) na južnom kraju ma- 
tične Grčke. Prvi sukob između dva saveza zavr- 
šio je neodlučno, 1 dugo se činilo da bi 1 sljedeći 
prošao isto tako. Onda je, međutim, Atenu po- 
godila nesreća: u gradu je zavladala kuga, od 
koje je umro i njihov veliki vođa Periklo. Spar- 
tanci su, istina, uspjeli poharati područje oko 
Atene (Atiku), ali je sam grad ostao nedirnut 
iza svojih glasovitih Dugih zidova koji su se spu- 
štali sve do luke Pireja, preko koje se mogao 
dobavljati živež sve dok je Atena imala prevlast 
na moru. 


Sreća se okrece 
Nakon sedmogodišnjeg primirja, rat je ponov- 
no izbio dok je Atena opsijedala Sirakuzu, moćni 
grčki grad na Siciliji. Kad se sreća okrenula i op- 
sadnici se sami našli u okruženju, čitava je nji- 
hova vojska bila uništena. Gubitak tolikog ljud- 


4 Grčko se kaza- 
lište razvilo iz vjer- 
skih svetkovina u 
čast boga Dionisa 
(na slici), koji je 
ljudima dao vino. 
Gotovo su svi 
sačuvani grčki 
scenski tekstovi 
napisani za 
Dionizijske igre, 
koje su se odr- 
žavale u Ateni 
svakoga travnja, i 
koje su bile uglav- 
nom posvećene 
tragediji. 


stva i brodovlja označio je preokret u ratu protiv 
Sparte. Atena je stavljena pod neprobojnu op- 
sadu, mornarica joj je napadnuta i uništena dok 
je izvlačena na kopno, a godine 404. pr. Kr. grad 
je izgladnjivanjem natjeran na predaju. 


Sparta i Teba 

Spartanci su postigli svoj cilj: Atena se više ni- 
kad nije uzdigla do prijašnje moći. Pa ipak, s ob- 
zirom na njihovu malobrojnost, nije se moglo ni 
pomišljati da bi Spartanci ujedinili ili okupirali 
Grčku, iako su u mnogim gradovima postavili 
sebi sklone oligarhije. Prevlast Sparte, međutim, 
nije potrajala dugo, zato što je natjerala Atenu, 
Tebu i Korint da se potiv nje ujedine. Godine 
371. pr. Kr. kod Leuktre Tebanci su pod Epa- 
minondom zadali Spartancima zgromljujući po- 
raz, od kojeg se njihov vojni ugled nije nikad 
Oporavio. 

Tebanska je premoć bila još kratkovječnija, 
i Grčka je konac 4. st. pr. Kr. dočekala razjedi- 
njenija no ikad. Mnogi su Grci izgubili volju za 
vojevanjem, pa su unajmljivali plaćenike da se 
za njih bore. Nasuprot njima, Makedonci su na 
sjeveru Grčke živjeli u zaostalom i plemen- 
skom društvu, no njime je vladao sposoban kralj 
s dobro uvježbanom vojskom. Filip Drugi Make- 
donski postupno je jačao svoju moć pojedinačnim 





KLJUČNI DATUMI 


776. pr.Kr. 
Prema predaji, održane prve 
Olimpijske igre 
oko 600. pr.Kr. 
Sparta postaje vojno kastinsko društvo 
594. pr.Kr. 
Solon reformira atenski ustav 
499.-494. pr.Kr. 


Maloazijski Grci dižu bunu 
protiv Perzijanaca 


490. pr.Kr. 
Atenjani kod Maratona potukli 
perzijsku vojsku 


480. pr.Kr. 
Perzijska najezda. Pobjeda grčke 


mornarice kod Salamine 


479. pr.Kr. 
Perzijanci potučeni na kopnu 
(Plateja) i moru (rt Mikale) 


478. pr.Kr. 
Pod atenskim vodstvom 
stvoren Delski savez 


- 431. pr.Kr. 
Izbio Peloponeski rat 


404. pr.Kr. 


Peloponeski rat okončan predajom 
Atene; prevlast Sparte 


371. pr.Kr. 
Tebanci porazili Spartu kod Leuktre 


338. pr.Kr. 
Nakon bitke kod Heroneje Filip 
Makedonski ovladava Grčkom 





napadima na grčke gradove-države, počesto uz 
pomoć susjednih gradova-država koje bi se po- 
lakomile za plijenom. Godine 338. pr. Kr., u bit- 
ci kod Heroneje, makedonska je vojska razbila 
udružene snage Atene i Tebe. Grčka je sad imala 
samo jednog gospodara. Bio je to početak no- 
vog povijesnog razdoblja. 


4 i Grčke glinene 
figurice pokazuju 
kako je možda 
izgledao život u 
Ateni. Desno je 

stolar koji pili drvo 

a lijevo žene koje 

se igraju piljaka. 
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Mesojedne biljke 


Mesojedne biljke ubrajaju se u 
čuda prirode. Živeći na mjestima 
s nedovoljno hranjivih tvari u tlu, 
razvile su jedinstvenu strategiju 
preživljavanja u biljnom svijetu — 
bvataju 1 “jedu živi plijen. 





ože zvučati kao proizvod prebujne 
mašte, ali karnivorne biljke — ili meso- 
jedne biljke — vrlo su stvarne i zapra- 
vo zapanjujuće raširene. Ima ih 450 vrsta, po- 
dijeljenih u šest porodica, a nalazimo ih diljem 
svijeta u vrlo raznolikim staništima. 

Mesojedne biljke upotrebljavaju pet različi- 
tih mehanizama za hvatanje plijena u stupicu 
— vrčaste stupice, stupice s iznenadnim zat- 
varanjem, ljepljive stupice, stupice s usisavanjem 
i stupice nalik na vrše za jastoge. Između tipa 
stupice i određene porodice ne postoji nikak- 
VA veza. 

Primamljen vrčasto oblikovanim listovima 
mesojedne biljke, kukac ništa ne sluteći slijeće 
na list. Tada gubi uporište i upada u vrč, uta- 















mjehurasta 
Stupica (crtež) 





/ propavne 
/' žlijezde 


A Muha, u smrtnoj pogibelji, na 
ulazu u vrčastu stupicu vrste 
Sarracenia drummondii. 


4 Mješinka Urticularia. Vodena biljka lovi 
svoj plijen - obično vodene buhe - u male 
mjehure (mješine) koji se drže za njezino 
lišće. Iz svakog se mjehura najprije prazni 
voda putem posebnih žlijezda. Kada se 
dotaknu dlačice otponca u blizini vrata 
mjehura, ona se naglo otvaraju, a voda 
utječe noseći sa sobom i plijen. 











mjehurasta 
stupica (presjek) 








pajući se na samom dnu čašice u probavnoj te- 
kućini biljke. Postupno, hranjive tvari iz kukca 
bivaju upijene kroz površinu lista. 


Vrčaste biljke 

Vrčaste biljke koriste razna lukavstva u vab- 
ljenju plijena. Neke imaju sjajne crvene ru- 
bove i unutarnje stijenke kojima privlače kukce, 
dok druge izlučuju slatkastu tvar. Kod Hunts- 
manova roga, biljke koja nosi latinski naziv 
Sarracenia, kljun vrča ima dugačke dlačice okre- 
nute prema dolje, oblikovane kako bi spriječile 
da uhvaćeni kukac pobjegne. Jedno od mogu- 
Ćih objašnjenja zašto krilari plijen vrčaste biljke 
jednostavno ne odleti jest u tome da slarkasta 
tvar sadrži opojno sredstvo koje brzo omamljuje 
žrtvu; drugo je pak da obješeni poklopac dezori- 
jentira kukca. 

Unutar vrča sićušne žlijezde luče enzime kako 
bi se ubrzalo raspadanje tijela kukaca. Međutim, 
neki kukci uspijevaju živjeti unutar vrčastih bilj- 
ki. Ličinke komarca Wjeomyia smitbii žive u vrču 
biljke Sarracenta purpurea, dok odraslim prim- 
jercima ne predstavlja nikakvu poteškoću uli- 
jetati i izlijetati. Pauk Mismmenops nebenthicola 
takoder je redovit podstanar. 


Stupice s iznenadnim 
zatvaranjem 
Najpoznatiji primjer stupice s iznenadnim za- 
tvaranjem je Venerina muholovka, Dronaea 
muscipula. Stupica je oblikovana na kraju lista, 
Stabljika lista tvori šarnir, a ostatak lista nalik 


Ž 


izluseppi Mar 
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je na dvije resice obrubljene zupcima. Na sva- 
koj resici postoje tri dlačice otponca koje aktivi- 
raju mehanizam stupice. 

Kukac koji dodirne jednu od tih dlačica po- 
kreće mehanizam. Međutim tek kada se po- 
remeti druga dlačica, električni naboj iz osnove 
biljke ima dovoljno snage zatvoriti stupicu. 
Jedna dlačica može se poremetiti dva puta ili 
to mogu biti dvije različite dlačice. Bez obzira o 
čemu se radilo, Venerina muholovka uspješno je 
razvila otponac “dvostrukog djelovanja" kako bi 
izbjegla slučajno zatvaranje stupice, uzrokovano 
primjerice kišnom kapi. 

Jednom pokrenuta, stupica se brzo zatvara 
— u petini sekunde. Zubi nalik na zupčanike 
ne zatvaraju se čvrsto, pa sitniji kukac može čak 
i pobjeći. Dogodi li se to, stupica će se ponovno 
otvoriti. To znači da se dragocjena probavna 





_Jeste lf znali? 


= Jedna od najvećih vrsta vrčastih bi- | 
ljaka, Nepenthes, iz porodice "Holan- | 
dezova lula", ima dovoljno velik vrč da 
uhvati štakora ili manju pticu. 

= Jedan od enzima kojeg izlučuje 
Nepenthes naziva se nepentaza. On 
bjelančevine, dobivene iz plijena, raz- 
građuje u aminokiseline. Ovi spojevi 
osiguravaju vrčastoj biljci izvor duši- 
ka koji često nedostaje u njezinu vlaž- 
nom tropskom staništu. 

= Egzoskeleti kukaca drugi su poten- 
cijalni izvor dušika. Oni su u potpu- 
nosti sačinjeni od gotovo neuništive 
tvari koju nazivamo hitin. NMepenthes 
ima drugi enzim koji je u stanju po- 
lako razarati ovaj tvrdi materijal. 

= Mnoge mesojedne biljke imaju 
stupice na zaklapanje koje se aktivira- | 
ju električnim impulsima stvorenim 
unutar same biljke. 

= Sarracenia može imati trubaste 
vrčeve duljine do jednog metra. 


b>_ Mala žaba koju 
je uhvatila Venerina 
muholovka, Dionaea, 
nesvakidašnji je 
obrok. lako stupica 
nije smišljena za 
tako krupan plijen, 
zatvorit će se kada 
se dotaknu dlačice 
otponca unutar 
resica listova. 


Oatarcdi Scent Fali 


4 Krupni plan žli- 


kakve nalazimo kod 
rosike. Vidljive su 
kapljice ljepljive te- 
kućine. Žlijezde na 


enzime za probavlja- 


A Muha ulovljena 
u stupicu britanske 
vrste rosike. Listovi 


ticala (tentakule) na 
svakom od kojih se 
nalazi kapljica slat- 
kaste tekućine što 
se lijepi na plijen. 


tekućina ne troši na sitniji, slabije hranjiv pli- 
jen. Ukoliko je pak plijen velik, stupica se polako 
zatvara tijekom nekoliko sati, sve dok žrtva nije 
konačno zdrobljena. 


Ljepljive stupice 

Stupice rosike (Drosera i Drosophyilum), tučnice 
(Pineinicula) i australske mesojedne biljke latin- 
skog naziva Byblis redom upotrebljavaju lje- 
pljive tvari kako bi uhvatile kukce. Zlijezde 
na posebnim stabljikama na lišću izlučuju slat- 
kastu tvar koja zahvaća kukce čim slete. Plijen 
koji se otima aktivira susjedne dlačice i one se 
savijaju prema pokretu, tako da je kukac sve 
jače uhvaćen. 


Stupice s usisavanjem 
Mješinke, Užricularia i Polypompboljx, rastu u 
jezerima i mogu slobodno plurati ili biti uko- 
rijenjene. Kruškoliki mjehuri, ili mješine, vi- 
se s lista i imaju otvor koji se zatvara slobodno 
visećim, rasklopivim vratima stupice. Posebne 
žlijezde crpe gotovo svu vodu iz unutrašnjosti 
mjehura (mješine), tako da se vrata drže čvrsto 
zatvorena pomoću vodenog tlaka izvana. Potom 
se izlučuje slatkasta tvar koja privlači plijen, te 
istodobno učvršćuje vrata. Oštre dlake vode žrtvu 


jezda na stabljikama 


površini lista izlučuju 


nje ulovijenog plijena. 


imaju brojna tanušna 





prema vratima koja se otvaraju kada se dotaknu 
dlačice otponca. Tlak silom otvara vrata prema 
unutra, te se 1 voda i žrtva usisavaju. Vrata se 
brzo zatvaraju, voda se ispumpava, te započi- 
nje probavljanje lovine. 


Stupice nalik na 

vrsu za Jjastoge 
Genlisea se često nalazi s mješinkama. Riječ je 
o maloj, slobodno plutajućoj rozeti djelomično 
uronjenoj u plitku vodu. Listići stupice imaju 
kratku stabljiku koja se dijeli u dvije cjevčice. 
One vise u vodu. Spiralni raspor ide duljinom 
Cjevčica, a uzduž njegova unutarnjeg ruba na- 
lazi se niz dlačica okrenutih prema unutra. Zli- 
jezde na vanjskom rubu izlučuju ljepljivu tvar. 
Sićušne vodene životinjice vodene su dlačicama 
u stupicu. Kada jednom dospiju unutra, više ne 
mogu pronaći izlaz iz nje. 





Gala 


Općenito govoreći, svemir je složen 

















od zvijezda 1 prostora. Zvijezde, 
međutim, u tom prostoru nisu 
razbacane kaotično, nego ib 
nalazimo skupljene u goleme 


“zvjezdane otoke" il: galaksije. 





ve zvijezde što ih vidimo na noćnom ne- 

bu, a isto tako i Sunce, pripadaju našoj 

galaksiji koju zovemo Mliječna staza ili 
Kumova slama. Istim imenom zovemo i svjet- 
lucavu srebrnastu prugu koju vidimo kako se 
proteže nebom u tamnoj noći bez mjesečine. 
Za to imamo i valjan razlog: pogledamo li je 
kroz dvogled ili teleskop, otkrit ćemo da je slo- 
žena od silnog broja naizgled jako gusto zbi- 
jenih zvijezda. Pritom zapravo vidimo samo pre- 
rez kroz našu galaksiju. Galaksija ima oblik gole- 
moga diska, ispupčenog u sredini. To ispupčenje 


A Sir William Herschel (1738.-1822.), 
pionir zvjezdane astronomije, otkrio 
je i planet Uran. 


4 Veliki Magellanov oblak, jedna od 
dviju malih galaksija koje se okreću oko 
naše Mliječne staze, sastavom je sličan 
spiralnim krakovima naše galaksije. 


= zovemo galaktičkom jezgrom. Njezino je mjesto 
* na nebu negdje kod Strijelca, na najgušćem 
dijelu Mliječne staze. U jezgru je nemoguće 
duboko prodrijeti zato što nam pogled zakri- 
vaju gusti oblaci prašine. U samome disku zvi- 
jezde se skupljaju u dugačke zakrivljene kra- 
kove, koji se spiralno šire iz jezgre. Naša je ga- 
laksija samo jedna od mnogih spiralnih galak- 
sija u svemiru. Kao 1 druge, 1 ona se polako 
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A Središte Galaksije okružuju kuglasti 
skupovi. U njima nalazimo i do milijun 
starih crvenih zvijezda, ali niti jednu mladu. 





A Panoramska karta Kumove slame, 
napravljena ucrtavanjem 7000 


najsvjetlijih zvijezda i maglica, a na 
temelju astronomskih fotografija. 


okreće. Gledana iz daljine, izgledala bi vrlo sli- 
čno zapaljenom ognjenom kolu za vatromet. 
Astronomi su uspjeli utvrditi položaj nekih 
spiralnih krakova Galaksije tako što su prou- 
čavali raspodjelu zvijezda i smjer njihova gibanja. 
Oni takoder pomoću radioteleskopa prate obla- 
ke plinovitog vodika koji se nalaze u krakovima. 
Iri nama najbliža kraka jesu Orionov, Perzejev i 
Strijelčev krak. Bliži je jezgri krak Carinae, a 


10. GALAKSIJA 


b> Svijetleći vodik u našoj galaksiji — 
takva područja, u kojima je vodik vruć 
i ioniziran, zovemo područjima H II. 


V Spektar pomoću objektivne prizme dobi- 


vamo tako da pred teleskop stavimo prizmu 
koja svjetio lomi u njegove sastavne boje. 
Elementi se legitimiraju vodoravnim crtama. 


sudeći po nekim indicijama, možda postoji i 
Centaurov krak. Ti su krakovi dobili ime pre- 
ma zviježdima u kojima se nalaze. 


Kolika je naša galaksija 
U odnosu na ostale, naša je galaksija malo veća 
od prosjeka. Sazdana je od oko 100 milijardi 
zvijezda, a promjer joj je oko 100.000 svjetlos- 
nih godina. Središnje ispupčenje ima promjer 
od oko 15.000 svjetlosnih godina, dok je sam 
disk debeo svega oko 3000 svjetlosnih godina. 

Naše Sunce leži u disku Galaksije, u Orionovu 
spiralnom kraku, približno 30.000 svjetlosnih 
godina daleko od njezina središta. Za jedan mu 
obilazak oko njega treba 225 milijuna godina, 
pa to razdoblje zovemo galaktičkom godinom. 

Baš kao što se zvijezde skupljaju u galaksije, 
tako se i galaksije skupljaju u jata galaksija. 
Naša galaksija pripada Mjesnoj skupini galak- 
sija. U nj spadaju i naši najbliži galaktički susje- 
di, Veliki 1 Mali Magellanov oblak, koji su za- 
pravo male i nepravilne galaksije. S nama je u 
društvu i glasovita Andromedina maglica ili ga- 
laksija Andromeda. I ta je galaksija spiralna, ali 
je malo veća od naše. 

Zbivanja u disku Galaksije znatno se razliku- 
ju od zbrvanja u njezinoj jezgri. U disku su zvi- 
jezde srazmjerno mlade. Tu nalazimo mnoštvo 
sjajnih plavih i bijelo-plavih zvijezda. Neke su 
od njih nastale zajedno, i takve vidimo kao otvo- 
rene skupove. Kao lijep nam primjer toga mogu 
poslužiti Plejade ili Vlašići u zviježđu Bika. Iz- 
medu zvijezda u disku nalazimo oblake prašine 
i dima, zvane nebulama ili maglicama. Iz takvih 
se oblaka rađaju zvijezde. Računa se da se u nji- 


Bb Do velikog je 
napretka u prou- 
čavanju zvijezda 
došlo kad je 1975. 
izgrađena Schmid- 
tova teleskopska 
kamera. Ona sliku 
hvata sferičnim 
zrcalom, ali je 
ispravlja tankom 
lećom pa zvjezdano 
s nebo može hvatati 
= pod srazmjerno 
velikim kutom. 


ma nalazi otprilike jedna desetina galaktičke 
mase. 

U oblacima prašine i plina nalazimo i ma- 
teriju izbačenu u eksplozijama supernova, veli- 
kih zvijezda u smrtnoj agoniji. U toj materiji 
nalazimo i kovine. Zbog toga zvijezde rođene u 
takvim oblacima sadrže i dosta metala. 

Zbog svega je toga tipična zvijezda u disku 
mlada i vruća i u znatnoj mjeri sadrži metale. 
Astronomi takve zvijezde zovu zvijezdama pr- 
ve populacije. 


u 
Sto je u jezgri 

Zvijezde zbijene u jezgri Galaksije uglavnom 
su stare i hladne crvene zvijezde. One su veći- 
nom nastale u jednom mahu, kad se radala 
Galaksija, a to se dogodilo prije najmanje 12 
milijardi godina. Zvijezde u disku su mnogo 
mlađe tako, primjerice, Sunce ima svega 
oko 5 milijardi godina. 

Stare crvene zvijezde u jezgri zovemo zvije- 
zdama druge populacije. One se od zvijezda u 
disku razlikuju i sastavom. Te su zvijezde nas- 
tale sažimanjem vodika 1 helija iz galaktičkoga 
plina prije nego što su eksplozije supernova u nj 
ubrizgale teške elemente, pa su stoga metali u 
njima slabo zastupljeni. 





Stare crvene zvijezde takoder nalazimo 1 na 
manjoj udaljenosti od središnjeg ispupčenja, 
pa one oko čitave Galaksije stvaraju kuglasti 
halo (prošireni ovoj). Tu i tamo znade ih se sku- 
piti i po nekoliko stotina tisuća, u spektakular- 
ne kuglaste skupove. 

Dva najsjajnija kuglasta skupa, Omega Cen- 
tauri i 47 Tucanae na južnoj se polukugli lijepo 












vide i prostim okom. Ukupno nam je pozna- 
to oko 200 kuglastih skupova. 

Čudno je da ti kuglasti skupovi i druge zvi- 
jezde u halou ne rotiraju s ostatkom Galaksije. 
Oni se oko galakričkog središta gibaju po ne- 
ovisnim putanjama. Vjeruje se da te zvijezde | 
dalje slijede orbite na kojima su bile u tre- 
nutku rađanja Galaksije i svog vlastitog. 

Pomoću radioteleskopa astronomi mogu pro- 
drijeti duboko u galaktičku jezgru. Tako su u njoj 
otkrili prstenove plina koji se okreću i šire, i koji 
osim toga znaju biti i jako vrući (10.000 *C). 
U blizini galaktičkog središta nalazi se prsten 
plinskih oblaka koji se kreće jako velikom brzi- 
nom. Njega na njegovu mjestu može zadržati 
samo nekakvo golemo tijelo, smješteno u sre- 
dištu, masom pet milijuna puta veće od Sunca. 

Iz samoga srca Galaksije do nas dopiru snaž- 
ni radiosignali: taj izvor znamo pod imenom 
Sagittarius A (Strijelac A). Isto područje emi- 
tira i rendgenske zrake. Astronomi smatraju 
da toliku energiju može izlučivati samo crna 
rupa. To se dobro slaže s pretpostavkom da tu 
postoji masivno tijelo koje svojom graviraci- 
jom drži na okupu plinske oblake. Vjeruje se 
da crne rupe postoje i u središtu većine drugih 
galaksija. 
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Ato m i i molekule 


Sve su tvari sazdane od sitnih 
čestica zvanih atomi, tako 
malih da bi na vršak rele stali 
mnogi milijuni milijuna. 
Atomi se spajaju u skupine 
zvane molekule. Najveće 

od njih složene su gradevine 
sazdane od tisuća atoma. 





isao da je sve sazdano od čestica pos- 

tojala je još u staroj Grčkoj. Oko 420. 

pr. Kr. filozof Demokrit izrazio je mi- 

sao da je materija sastavljena od sićušnih, ne- 

djeljivih čestica. Grčki se nedjeljiv kaže afomor, 
pa su tako 1 te čestice dobile ime atomi. 

Drugi su filozofi mislili drukčije, pa je tako 

u četvrtom stoljeću prije Krista Aristotel iz- 

javio kako smatra da je sva materija sazdana, 

u različitim omjerima, od takozvana “četiri ele- 

menta" — zemlje, zraka, vode 1 vatre. Ta je ideja 

postala široko prihvaćena 1 na njoj se temelji- 


b> Glukoza je 
šećer koji 
nalazimo u 
slatkom voću. 
Molekula glukoze GLUKOZA 
ima kemijsku 
formulu C;H,.0;. 
To znači da je 
sastavljena od 6 
atoma ugljika, 12 
atoma vodika i 6 
atoma kisika. Ti su 


atomi raspoređeni 
kako je prikazano ) 
na slici. 


la 1 alkemija — primitivni oblik kemije koji je 
prevladavao u znanosti sve do 17. stoljeća. 

Jedan je od glavnih ciljeva alkemije bila pri- 
prava “eliksira života" — napitka koji bi ljudima 
omogućio da žive vječno. Drugi je cilj bio stva- 
ranje bogatstva pretvaranjem običnih kovina 
u zlato. Mnogi su alkemičari tvrdili da su uspjeli 
riješiti te probleme, ali zapravo nijedan nije 0s- 
tvario svoj cilj. 


Daltonova revolucija 
Neki su učenjaci bili pobornici mišljenja da je 
materija sazdana od atoma, ali sve do početka 
devetnaestog stoljeća nije bilo eksperimental- 
nih dokaza koji bi poduprli tu teoriju. Engle- 
ski kemičar i pisac John Dalton eksperimen- 
tirao je s plinovima i istraživao kako se oni 
spajaju. Tako je, primjerice, otkrio da se vodik 
i kisik uvijek spajaju u istim masenim omjeri- 
ma, pri čemu nastaje voda. I drugi su znan- 


b> John Dalton je 
engleski kemičar 
koji je prvi izložio 
znanstvenu teoriju 
o atomskoj građi 
materije. Dalton 
je dnevno bilježio 
meteorološke 
podatke. To ga je 
dovelo do prouča- 
vanja atmosfere i 
svojstava plinova. 
A to ga je pak 
navelo da razvije i PA SS =S :: 2 
svoju atomsku M4 : = hh => ==S Za 
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V Kad se između 

g dviju elektroda u 
razrijeđenom plinu 
uspostavi visoki 
napon, plin će 
provoditi struju 
i emitirati svjetlo. 
Oblik šare u 
emitiranom svjetlu 
ovisit će o atomskoj 
strukturi elektroda. 
Zbog toga znan- 

: stvenici te šare 

> proučavaju da bi 
istražili građu 


IZ H | ij 4 | ž atoma i molekula. 
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stvenici došli do sličnih opažanja, ali je Dalton 
prvi shvatio što iz toga slijedi. On je zaključio 
da su tvari sazdane iz atoma, i da svi atomi iste 
jednostavne tvari imaju istu masu. Kad se dvije 
jednostavne tvari spoje, broj njihovih atoma 
stoji u nekom stalnom omjeru. Daltonova je 
atomistička teorija objasnila zašto se tvari spa- 
jaju u stalnim masenim omjerima, a to je onda 
stvorilo temelj s kojeg su drugi znanstvenici mog- 
li detaljnije proučavati materiju. 

Tvari su sazdane od atoma, no od čega su sa- 
zdani atomi? To se prvi put naslutilo koncem 


ATOMI i MOLEKULE 
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A Sir Ernest Rutherford, utemeljitelj 
nuklearne fizike. On je zaključio da 
atom ima pozitivno nabijenu jezgru 
oko koje se vrte elektroni. 


devetnaestog stoljeća, kad su znanstvenici istra- 
živali prolaženje struje kroz staklene cijevi s raz- 
rijedenim zrakom. Kad bi se između dvije me- 
talne pločice, zvane elektrode, propustila struja 
visokog napona, ponekad bi stijenke cijevi zas- 
jale zelenim svjetlom. To bi se sijanje pojavlji- 
valo kad bi nevidljive zrake s negativne elek- 
trode, ili katode, udarile u stijenku cijevi. 
Devedesetih godina prošlog stoljeća britan- 
ski je fizičar J. J. Thomson pokazao da su te 
tzv. katodne zrake zapravo struja negativno 
nabijenih čestica. Pretpostavljalo se da te čes- 
tice izlaze iz atoma, iako je bilo neizvjesno kako 
su one u njemu složene. Thomson je izrazio mi- 
šljenje da atom možda izgleda kao puding od 





šljiva, u kojem su mnoge negativno nabijene če- 
stice ulijepljene u veliku ali laganu pozitivno na- 
bijenu kuglu. No razni su pokusi kojima se is- 
traživala unutrašnja građa atoma pokazali da 
je Thomsonova teorija nedvojbeno pogrešna. 


Rutherfordova struktura 
Godine 1911. jedan je britanski fizičar, roden 
na Novom Zelandu, predočio strukturu atoma 
koja se slagala s pokusima. Bio je to Thomso- 
nov suradnik Ernest Rutherford. On je izrazio 
mišljenje da atom u sredini ima jezgru koja je 
pozitivno nabijena i relativno masivna. Oko jez- 
gre se gibaju elektroni, koji su negativno nabi- 
jeni i vrlo lagani. 

Rutherford, međutim, nije shvatio da je jez- 
gra atoma u pravilu sazdana od pozitivno nabi- 
jenih 1 nenabijenih čestica. Pozitivno su nabi- 
jene čestice otkrivene 1920. 1 dobile su ime 
protoni. Godine 1932. britanski je fizičar sir 


James Chadwick otkrio nenabijene čestice i na- 


ZVao ih neutronima. Njegov je rad zaokružio sli- 
ku atoma na kojoj se sve od tog doba temelji 
naše razumijevanje materije. 


Elementi 
Tvari u kojima svi atomi imaju isti broj pro- 
tona zovemo elementima. Broj protona u po- 
jedinom atomu zovemo atomskim brojem tog 
elementa. 

U prirodi postoje 92 prirodna elementa, i nji- 
hovi atomi sadrže od jednog do 92 protona. Osim 
toga se u uređajima zvanim akceleratori čestica 
mogu proizvesti 1 još neki elementi, s još više 
protona u jezgri. Prirodni su elementi, prim- 
jerice, željezo, živa i vodik. 

U mnogim se tvarima atomi spajaju u sku- 
pine zvane molekule. Tako se, primjerice, pli- 
noviti vodik sastoji od molekula, a u svakoj od 
njih nalazimo dva vodikova atoma. Golema se 
većina molekula sastoji, međutim, od atoma dva- 
ju ili više elemenata. Takve tvari zovemo kemij- 
skim spojevima. Tako je voda, primjerice, spoj 
čija molekula ima dva atoma vodika i jedan atom 
kisika. Mnoge molekule imaju i mnogo veći broj 
atoma. Tako su neke molekule bjelančevina, kak- 
ve nalazimo u živim bićima, složene kombinacije 
nekoliko tisuća atoma. 

Neke prirodne elemente nalazimo samo u 
spojevima. Tako je element natrij, primjerice, 
kovina koja se tako lako spaja s drugim tvari- 
ma da je nikad ne nalazimo samu. Jako je ras- 
prostranjen u spoju s klorom, s kojim tvori na- 
trijev klorid — kuhinjsku sol. Natrij se vadi iz 


Bb Nukleinske 
kiseline imaju 
velike molekule u 
kojima je pohra- 
njen genetski kod 
preko kojeg orga- 
nizmi nasljeđuju 
određene značajke. 
Spiralni lanci na 
slici predstavljaju 
nukleotidne lance. 
Oni su spojeni 
mostovima što 
nastaju poveziva- 
njem adenina (A) 

i timina (T), 
odnosno gvanina 
(G) i citozina (C). 


V Ovuje šaru 
stvorilo izbijanje 
elektrona iz 
nabijene 
plastične folije. 


Y Vodikov atom (dolje lijevo) ima jedan 
proton. Jezgra helija (dolje u sredini) ima 
dva protona i dva neutrona. Litij-7 (dolje 
desno) ima tri protona i četiri neutrona. 





K, Li M elektronske ljuske u atomu — Molekula natrijeva klorida (kuhinjske soli) 


ha = _—8-_ b Niels Bohr je 
ps “ m x danski fizičar 
wW | 2 , .* aoša o koji je proučavao 
<< o Q o narav atoma i u 
] jo - SKli Q njima sadržanu 








ra = Atom klora 


Elektron prebačen 


energiju. Za 
vrijeme Drugog 
svjetskog rata 


Atom natrija 


soli, bilo u obliku metala, bilo vezan u drugim 


Protoni i SDOjevim: 

“ s spojevima. 

i neutroni f 

u jezgri K z 8 elektrona mr 
18 elektrona popunjava Kemijska veza 
popunjava ljusku L Atomi u molekulama mogu biti spojeni, ili po- 
ljusku M vezani, na različite načine. Atomi pritom uvijek 





A _Kuhinjska sol 
(natrijev klorid) 
sastavljena je od 
atoma natrija i 
klora. Sa svakog 
se atoma natrija 
prenosi jedan 
elektron na atom 
klora, tako da oni 
imaju pozitivni 


elektrostatska 
privlačnost. 
Kristali soli koc- 
kastog su oblika 
koji vjerno pres- 
likava unutrašnju 
građu, to jest 
pravilno raspo- 
ređene atome 
natrija i klora, u 


dijele ili zamjenjuju elektrone. Te dvije jedno- 
stavne vrste kemijskog vezivanja zovemo kova- 
lentnom i ionskom vezom. 

Kovalentna veza nastaje kad atomi udruže 
elektrone. Tako se, primjerice, molekula pli- 
novitog vodika sastoji od dva vodikova atoma 
spojena kovalentnom vezom. Svaki od atoma 
ima samo jedan elektron, no u molekuli se oba 
vrte oko jezgri obaju atoma, i tako ih povezuju. 

Kod ionske veze jedan atom predaje jedan 
ili više elektrona drugome atomu. Tako nasta- 
je električna sila koja povezuje atome. U nor- 
malnim je okolnostima broj pozitivno nabijenih 
čestica (protona) u atomu jednak broju negativno 
nabijenih čestica (elektrona). Zato se ti naboji, 
jednaki po iznosu i suprotni po predznaku, me- 
dusobno poništavaju, pa atom zbog toga, gledan 
u cjelini, i nema naboja. Ako, medutim, atom 
izgubi elektron, onda mu ostaje višak pozitiv- 
nog naboja. Ako pak atom dobije elektron, on 
zbog toga postaje negativno nabijen. Tako nabi- 
jeni atomi zovu se ioni. (loni mogu biti i mole- 
kule koje su dobile ili izgubile elektrone.) Sup- 
rotno nabijeni atomi međusobno se privlače, i 
baš ta elektrostatska privlačnost u ionskoj vezi 
drži atome zajedno. Tako primjerice molekula 
kuhinjske soli nastaje ionskim vezivanjem, kad 
atom natrija preda elektron atomu klora. 
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u ljusku M . radio je kao ž 
2 elektrona : savjetnik P s? k | Ž 
popunjavaju - razvijanju atomske 4 
ljusku K 5 bombe u SAD-u. : 





Svi atomi nekog elementa sadrže isti broj pro- 
tona. U različitim atomima uzorka neke tvari u 
pravilu je prisutan različit broj neutrona. Tako, 
primjerice, u prirodnom ugljiku većina atoma u 
jezgri ima po šest neutrona. Pa ipak jedan posto 


odnosno negativni 
naboj (v. sliku na 
vrhu stranice), a 
na okupu ih drži 


jednakom broju i 
na jednakoj među- 
sobnoj udaljenosti 
u sva tri smjera 


A U atomskoj se bombi cijepaju 
jezgre uranija i plutonija i pritom 
se goleme količine energije 
oslobađaju u razornoj eksploziji. 
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4 Dva atoma 
vodika spajaju se 
s jednim atomom 
kisika i pritom se 
stvara molekula 
vode. Atomi 
vodika daju svoje 
elektrone u veze s 
kisikovim atomom, 
koji u njih također 
ulaže dva svoja 
elektrona. To 
predstavlja primjer 
kovalentne veze. 






































14 ATOMI I MOLEKULE 
O Energija o = 
| : 
Neutron | ć 
Jezgra Neutroni 
uranija-235 Jezgra se 
NUKLEARNA destabilizira Jezgra se cijepa 
FISIJA 
njih sadrži po sedam neutrona. Te različite vrste A Nuklearna je b> Nuklearni fisijski 
istog elementa zovemo izotopima. Svi izotopi fisija cijepanje jez- reaktor u Alabami, 
nekog elementa imaju ista kemijska svojstva gre. U nuklearnom USA, oštećen 
— Jer se spajaju s drugim tvarima u iste kemij- reaktoru ane pon 1975. : 
ske spojeve. Neka se, međutim, fizikalna svoj- uranija-235 udara Mnogi = ljudi boje 
Ko de Ka era neutron i ona zbog — dabi pri takvim 
stva izotopa razlikuju — primjerice temperatura s taše nesrsćama moglo 
na kojoj se lede ili vriju. nestabilna. Ona doći do ispuštanja 
Kad govore o određenom izotopu nekog ele- se potom cijepa velike količine 
menta, znanstvenici uglavnom spominju ma- i otpušta veliku radioaktivnosti u 
seni broj. To je ukupni broj protona 1 neutrona količinu energije. atmosferu. ; 
u atomu. Tako je, primjerice, ugljik-12 najras- JOAN 4 < da | M ka. 
prostranjeniji prirodni izotop ugljika. Atom ug- Spomenuti rjedi prirodni izotop, onaj koji u 1/12 mase ugljika- 12, i približno je jednaka ma- 
ljika-12 sadržava šest protona i šest neutrona. PE ina e jedan dodatni neutron, zove se senom broju. Re lativna ENE nekog elementa 
ugljik-13. odgovara prosječnoj masi njegovih atoma u pri- 
Eo.e | : rodnoj smjesi izotopa. (Relativna) molekulska 
ERO LKOB ELEKTRONSKI Relativna atomska masa masa neke tvari dobiva se zbrajanjem atom- 
| Proton i neutron imaju gotovo identičnu masu, skih masa svih atoma u njezinoj molekuli. 
i ona je više od 1800 puta veća od mase elektrona. 
Zbog toga se, kad govorimo o masi atoma, mo- Složeni atom 
Odavde se žemo služiti i njegovim masenim brojem, bez Kad je James Chadwick 1932. otkrio neutron, 
- ispaljuju bojazni da ćemo puno pogriješiti. Maseni broj činilo se da je to ujedno i kraj priče o atomu. Pa 
Soma Je ukupan broj protona 1 neutrona, 1 on Je UVI- (bak, znanstvenici koji su u međuvremenu eks- 
jek cijeli broj. ' perimentirali s akceleratorima otkrili su u ato- 
Relativna atomska masa nekog izotopa odre- Eo A OR ika zn 
(dena je omjerom mase njegova atoma prema is g ia Skok 
Neizoštreni otkriće postavlja sve više pitanja na koja treba 
snop odgovoriti. Pa ipak je ovaj jednostavni model 
elektrona atoma, na svu sreću, sasvim dostatan za obja- 
Ššnjavanje većine svojstava materije. 
Elektro- 4 U skanirajućem 
magnetske elektronskom 
mikroskopu 
= elektronskim se 
: "lećama" upravlja 
tankim snopom 
veo: "elektrona. 
srasle ž : Elektroni brzo 
elektrona klize amo-tamo 


po izučavanom 
uzorku. Pritom 

se dobivaju 
uvećanja i do 

100 milijuna puta. 





4 Elekronski 
mikroskop s 
uvećanjem od 
3500 puta otkrio je 
ova dva makrofa- 
ga u ljudskim 
plućima. Oni su u 
normalnom stanju 
okrugli, ali se izdu- 
žuju da obuhvate 
potencijalno 
štetne čestice, pri- 
mjerice bakterije. 


Završne stožaste 
leće pod kutom 
od 45“ 


Mikroskopski 
stolić 


Komora s 
uzorkom 


Potresi 


Kad se površina Zemlje počne 
preobražavati iznenadnim 1 
szlovitim gibanjem, nastupa 
jedna od najsilnijib prirodnih 
pojava — potres. T1 se siloviti 
izboji snage najdramatičnije 
iskazuju kad se dogode u 


velikim gradovima. 


edamnaestog siječnja 1995. u 5 sati i 46 
minuta ujutro, japanski je grad Kobe po- 
godio silan potres. Kuće su se rasipale, 
ceste i mostovi pucali su i padali kao da su od 
kartona, a željezničke se tračnice krivile. Dok 
su se zgrade rušile, prekidali su se električni vo- 
dovi i pucale plinske cijevi, 1 tako ometali spasi- 
lačke ekipe u njihovu traganju za mrtvima i ra- 
njenima. Pritom je poginulo preko 5300 ljudi: 
mnoge su zdrobile ruševine, dok su drugi izgi- 
nuli u požarima što su uslijedili nakon potresa. 





Potres je izazvao ne samo ljudske žrtve već i go- 
lemu materijalnu štetu. Trošak obnavljanja gra- 
da procijenjen je na više od 100 milijardi dolara. 
Stručnjaci su predvidjeli da će u Japanu doći do 
velikog potresa, ali su mu krivo odredili mjesto. 
Oni su smatrali da će se dogoditi u Tokiju, glav- 
nom gradu Japana! 


Goleme prirodne sile 
Potresi spadaju među najsilnije i najrazornije 
zemaljske prirodne pojave. Oni najsilniji znaju 
biti i do 10.000 puta jači od atomske bombe ba- 
čene na Hirošimu 1945. godine. 

Pri mnogim potresima tlo postaje kao pa- 
luba broda na moru. Ako je potres vrlo jak, tlo 
se može blago nabrati ili poskakivati naprijed- 
-natrag. Bilo je slučajeva da su opaženi potresni 
valovi kako se gibaju po tlu. Očevici pričaju da 
su se 1906., pri potresu u San Franciscu, pojavili 
valovi tla visoki do jedan metar. Kad su se sti- 
jene smirile u novom položaju, otkrilo se da je 


MER 


2. stupanj //| Mercallijeva ljestvica, 
Er: #4 1 koja je dobila ime po 
Giuseppeu Mercalliju, 
procjenjuje posljedice 
potresa na nekom 
mjestu. Ona sadrži 12 
stupnjeva djelovanja. 
Primjerice: 
2. stupanj: 
Vrlo slab potres. 
Slabo potresanje. 
Njišu se obješeni, 


neučvršćeni predmeti. 


SIKA Press 





A Kad je Kobe 1995. pogodio potres, 
ovaj se 500 metara dug nadvožnjak 
naprosto prevrnuo. Nadvožnjak je 
izgrađen prije 1971., kad su na snagu 
stupili strogi građevinski propisi. 


b> Godine 1989. potres je u 

San Franciscu uzrokovao velike štete, 
jer su, kad se zatreslo tlo, stare drvene 
kuće izgrađene na nasutoj zemlji 
naprosto otklizile s temelja. 


duž Rasjeda svetog Andrije (San Andreas Fault), 
kod kojeg se potres dogodio, došlo do smicanja 
od preko šest metara. 

Većina potresa traje svega nekoliko sekundi, 
ali neki se znaju produžiti i čitavu minutu, pa i 
više. Tako je, primjerice, potres u San Franciscu 
godine 1906. potrajao samo 40 sekundi, dok 


5. stupanj: 

Prilično jak potres. Jasnije 
posljedice. Tekućine se 
prolijevaju, predmeti se 
ruše, prozori pucaju. 

7. stupanj: 

Vrlo jak potres. 5 kro- 
vova pada crijep. 
Pucaju slabiji zidovi. 

8. stupanj: 

Razoran potres. Ruše 
se slabije zgrade, 
spomenici i zidovi. 
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10. stupanj: 
Katastrofa. Uništene 
mnoge zgrade, a tlo 
ispucano. Moguće je 
klizanje zemlje i 
nastanak cunamija. 
12. stupanj: 
Kataklizma. Velika 
iskrivljenja i promjene 
visine tla. Sve što je 
izgrađeno ljudskom 
rukom ruši se 

do temelja. 
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Mark Franklin 


POTRESI 


se za vrijeme potresa koji je 1964. pogodio Alja- 
sku tlo treslo preko sedam minuta, od toga tri s 
razornom žestinom. 

Počesto nakon glavnog potresa slijedi neko- 
liko naknadnih udara ili odjeka, pri čemu je 
svaki sljedeći slabiji od prethodnog. Do tih na- 
knadnih udara dolazi zato što se izlomljene sti- 
jene sliježu i prilagođuju novom položaju. lako su 
slabiji, i oni mogu izazvati strahovitu štetu. Go- 
dine 1985. Mexico City je pogodio potres jakosti 
11 po Mercallijevoj ljestvici, te uzrokovao veliku 
štetu u gradskom središtu. Sutradan se dogo- 
dio naknadni udar. On je imao jakost 10 po 
Mercallijevoj ljestvici, i u ruševine je pretvorio 


RASJEDNA LINIJA 
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Napon se oslobađa duž rasjedne linije 


Rasjedne su linije zapravo velike pukotine. 
One znaju teći kilometrima Zemljinom povr- 
šinom ili ispod nje. Do potresa dolazi kad se 
stijenje na rasjednoj liniji deformira zbog 
uzajamnog tlačenja sraženih Zemljinih ploča. 


još veći dio grada. Iza ta dva potresa ostalo je 
oko 10.000 mrtvih i razoren grad. 


Kako se rađa potres 
Potres se rađa duboko u unutrašnjosti našega 
planeta. Zemljina je vanjska ljuska izgrađena 
od pomičnih ploča. Najsnažniji se potresi do- 
gađaju pri rubovima tih ploča. Gibanje ploča 
nije glatko ni postupno. Baš naprotiv, duž nji- 
hovih rubova stalno raste tlak, sve dok stijene 
napokon ne popuste i ploče ne polete naprijed. 
Pritom se pohranjena energija oslobađa u obli- 
ku potresa, i to različitim intenzitetom. Potres 
je zapravo sličan struganju stolice po podu — sa- 
mo što se sve zbiva u nesrazmjerno većim vre- 
menskim 1 prostornim mjerilima. 

Posljedice potresa ovise o njegovoj žesrini, 
dubini na kojoj se dogodio, kao i o vrsti stijena 
pri površini. Zemlja se može raspucati, podići 
ili urušiti. U brdskim krajevima potres može 
pokrenuti urušavanja i klizanja tla, a čak i na bla- 
gim nizbrdicama glinovito se tlo može obrušiti 
poput rastaljene lave. Slabo nabijeni pijesci i 
gline mogu se tako protresti da postanu te- 
kući i pretvore se u živi pijesak. To se dogodi- 
lo za potresa na Aljasci 1964. 


Podvodni potresi 

Kad se potresi dogode u podmorju, onda znadu 
nastati i golemi morski valovi zvani cunami. Na 
pučini se takvi valovi jedva 1 opažaju. Oni se 
rasprostiru morem brzinom i do 800 kilome- 
tara na sat. Kad se, međutim, primaknu blagim 
kosinama obale, brzina im se smanjuje a visi- 
na raste. Kad se cunami približi obali, more se 
povlači i onda se silovito vraća u nizu golemih 
valova. 

Kad se giba kroz uske kanale, cunami može 
doseći visinu i do 20 metara, 1 izbrisati sve što 
mu se nađe na putu. Godine 1755., poslije pod- 
morskog potresa, grad Lisabon u Portugalu 
zahvatio je cunami visok 17 metara. Naknadni 
udari izazvali su klizanje tla 1 požare. Tako su 
uništene tri četvrtine grada, a više od 30.000 
ljudi je izgubilo život. 

lako je Zemlja u stalnom previranju, istinski 
katastrofalni potresi su rijetkost. Seizmolozi, struč- 
njaci za potrese, svake godine zabilježe više od 
500.000 potresa — približno jedan u minuti. Ve- 


GRANICE ZEMLJINIH PLOČA 


lako se potresi događaju posvuda u svijetu, 
oni su ipak učestaliji u područjima pokraj 
granica tektonskih ploča. Jedna je od 
najpoznatijih Rasjed sv. Andrije, koja 

se proteže zapadnom obalom SAD-a i 
uzročnik je većine potresa u Californiji. 
Mnogo je takvih rasjednih linija oko 

Kine i Japana. Tako primjerice Kobe 

leži na rasjedu Nojima. 





ćina njih bi prošla neopaženo da nije seizmologa 
i njihovih superosjetljivih detektora potresa koje 
zovemo seizmogratima. 

Magnitudu potresa (preko nje se računa koli- 
čina oslobođene energije) seizmolozi najčešće is- 
kazuju Richterovom ljestvicom. Ona je ime do- 
bila po C.F. Richteru, američkom stručnjaku 
koji ju je uveo 1935. Danas se, međutim, seiz- 
molozi u Americi više priklanjaju modificira- 
noj Mercallijevoj ljestvici, dok se u Europi koristi 
Mercalli-Cancani-Sibergova ljestvica (MCS); ob- 
je imaju 12 stupnjeva intenziteta potresa. 


OBRANA OD POTRESA 
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= U gradovima izloženim potresima, 
kao što su to San Francisco i Tokio, 
održavaju se stalne vježbe kako bi svi 
znali što učiniti u slučaju potresa. 


= Djecu se uči da kraj kreveta uvijek 
drže bateriju i čvrste cipele, tako da u 
slučaju potresa noću mogu sama naći 
put do spasa. 


= Zbog pogibeljnog padanja dijelova 
zgrade, ljudima se savjetuje da ostanu 
u kući, te da ondje legnu pod čvrst 
komad namještaja ili se sklone u 
dovratak da bi se zaštitili od padanja 
krša. Vrata su najčvršći dio sobe i ona 
se najteže ruše (vidi gore). 


= Potrebno je smjesta pogasiti sve 
vatre, kako se plinske cijevi ne bi 
zapalile i dovele do eksplozije. 








A Nakon potresa često izbijaju 
požari. Ako u njemu stradaju 
vodovodne cijevi, požar može 
nesmetano divljati danima, još više 
povećavajući pogibiju i razaranja. 

Kad se dogodi potres, potresne vibracije ši- 
re se od žarišta (mjesto nastanka potresa u 
dubini Zemlje) na sve strane progresivnim 
elastičnim valovima. Prve valove zovemo pri- 
marnim ili “P" valovima. Oni putuju skoro 
isto kao 1 zvučni valovi, pa uzrokuju gibanje 
tla naprijed-natrag u smjeru prostiranja vala. 
Poslije njih dolaze sekundarni ili S" valovi. Od 
njih se tlo trese u smjeru okomitom na smjer 
prostiranja vala. Treću vrstu valova zovemo 
površinskim valovima. Oni izazivaju nabiranje 
tla 1 povećavaju učinke “S" 1 “P" valova. Potres 
je najjači u epicentru (mjesto na površini Zemlje 
neposredno iznad žarišta) 1 u njegovoj najbližoj 
okolici. 


Potresna područja 
Još prije nego što su shvatili uzroke potresa, 
znanstvenici su počeli ucrtavati na zemljopis- 
ne karte područja u kojima su oni bili najčešći. 
Potres se može dogoditi svuda gdje se stijene 
pomiču duž pukotina, ali se većina velikih po- 
tresa zbiva u točno odredenim zonama. Potresi 
su posebno česti u vulkanskim područjima, pri- 
mjerice u “vatrenom prstenu" oko Tihog oceana. 








Kako su se usavršavale metode detektiranja i 
točnog lociranja potresa, tako su 1 karte potresa 
postajale sve točnije. Tako se došlo do mnogo 
detaljnije slike potresne aktivnosti. 

Seizmologija je istinski sazrela šezdesetih go- 
dina, zahvaljujući istraživanjima koja su trebala 
utvrditi je li moguće provesti sporazum o za- 
brani nuklearnih pokusa. Kad su od znanstve- 
nika njihove vlade zatražile da istraže mogu li 
se detektirati male podzemne nuklearne eks- 
plozije, oni su postavili seizmičke nadzorne sta- 
nice i počeli osluškivati sve vibracije koje su nji- 
hovi instrumenti mogli zabilježiti. Pritom nastale 
seizmičke karte pokazale su da su potresi naj- 
učestaliji duž oceanskih grebena i jaraka, duž pu- 
kotina i kraj mladih planina i vulkana. 

Ti su podaci potkrijepili teoriju da je Zemljin 
sto kilometara debeo gornji dio (lirosfera), za- 
jedno s krutim gornjim dijelom plašta podije- 
ljen u osam osnovnih — ili tektonskih — ploča, 
koje plutaju na žitkom unutrašnjem Zemljinom 
sloju zvanom astenostera. Neprekidni dinamički 
procesi u tom dijelu Zemlje dovode do stalnog 
gibanja ploča. Ovisno o relativnom gibanju, te 
se ploče mogu razmicati, sudarati se ili stru- 
gati jedna o drugu. 


1 + u 
Gibanje ploča 

lako je taj proces vrlo spor, gibanje se ploča ri- 

jetko kad odvija konstantnom brzinom. Kroz 

duga razdoblja čini se da se ne zbiva nikakvo 


4 Potres koji je 
zadesio Anchorage, 
glavni grad Aljaske, 
u ožujku 1964. 

bio je jedan od 
najžešćih poznatih 
potresa i prouzročio 
je štetu od mnogo 
milijuna dolara. 
Mnogo je štete 
nastalo i zato što se 
meko tlo pretvorilo 
u smrtonosni živi 
pijesak. 
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gibanje. Zbog trenja izmedu stijenja ploče os- 
taju nepomične. Kad taj napon premaši čvrstoću 
stijenja, dolazi do naglog udarnog poklizavanja 
— potresa — kad se ploče napokon pokrenu. 
Nitko ne može točno predvidjeti kad će se 
dogoditi potres. Pažljivo ucrtavanje i praćenje 
seizmičke aktivnosti omogućilo je znanstveni- 
cima da ustanove potresna područja i učesta- 
lost glavnih zbivanja. Neki su se veliki potresi 
najavili jasnim nizom sitnih podrhtavanja, a ru- 
ski su znanstvenici pokazali da se prije velikih 
potresa u pravilu mijenja brzina širenja “P" va- 
lova slabih podrhtavanja. Kao moguće najave 
proučavale su se 1 male promjene reljefa kao 
i lokalne promjene Zemljinog magnetskog 


polja. 


Motrenje predznaka 

Da bi se predvidjeli potresi, promatra se i po- 
našanje životinja. Ponekad neposredno prije po- 
tresa psi počinju zavijati, konji poskakivati, a pti- 
ce uznemireno kružiti. Godine 1975. stanovnici 
jednog kineskog grada opazili su nekoliko pred- 
znaka potresa, među njima i čudno ponašanje 
životinja. Zato su samo nekoliko sati prije pot- 
resa pobjegli iz svojih domova. 

Znanstvenici u potresnim područjima pro- 
matraju i vodu u vrelima. Malo prije nego što 
podzemne stijene popuste, kristali iz kojih su 
izgrađene znadu ispucati i ponovno se slijepi- 
ti. Pritom iz njih u podzemne vode izlazi ple- 
meniti radioaktivni plin radon. Njega vode po- 
tom odnose do vrela. Povećanje koncentracije 
radona u crpilištima upozorava znanstvenike da 
bi se uskoro mogao dogoditi potres. 


A San Francisco je bio poprište dvaju 
velikih potresa. Godine 1989. potres 
je na ovom mostu napravio rupu tako 
veliku da su kroz nju u more 
propadali automobili. 





POTRESI 


Neposredno prije potresa može doći 1 do 1s- 
puštanja električno nabijenih plinova. Oni po- 
nekad lagano svijetle, pa nastaje pojava zvana 
“potresno svjetlo“. Znanstvenici su takoder 
otkrili da prije potresa koncentracija plinovi- 
tog vodika iznad rasjednih pukotina znade po- 
rasti i za deset puta iznad normale. Na nesreću, 
medutim, sve te pojave ne prate baš sve potrese. 
Zbog toga su znanstvenici razvili čitav niz teh- 
nika koje će im omogućiti točnija predviđanja. 

Za mjerenje naprezanja u rasjednim linija- 
ma upotrebljavaju se i tenziometri. Rasjedne li- 
nije su goleme pukotine koje znadu teći kilome- 
trima po Zemljinoj površini i ispod nje. Izvijanje 
Zemljine površine mjeri se inklinometrima, spra- 
vama nalik na zidarsku libelu, a ekstenzometri — 
žice napete preko rasjedne crte — ukazuju na 
smicanje stijene. 


Mjerenje snage udarca 
Seizmografi su najtočnije sredstvo za predvi- 
danje potresa. Ti veoma osjetljivi instrumenti 
opažaju 1 najsitnija podrhtavanja (tremore) pod 
Zemljinom površinom. Seizmograf ta titranja pre- 
tvara u električni signal koji se zatim može ispisati 
na papirnatu traku. Tako seizmolozi svako po- 
puštanje napona u stijenama smjesta vide zabi- 
lježeno na papirnatom grafikonu. 

Gibanje Zemljine kore može se pratiti 1 po- 
moću signala što se putem satelita prenose sa 
stalnih zemaljskih postaja. Tako znanstvenici 
pomoću satelitske signalne mreže mogu utvr- 
diti koliko se neka postaja pomakla u odnosu 
na drugu. 


Smanjivanje štete 

lako nijedna od tih metoda nije sasvim pouz- 
dana, one su nam ipak uvelike pomogle da shva- 
timo potrese. Znanstvenici, međutim, pokuša- 
vaju otkriti i kako bi se moglo smanjiti razorno 
djelovanje potresa. Neki vjeruju da bi se naponi 
u stijenama, koji dovode do potresa, mogli sma- 
Njiti umjetnim izazivanjem manjih potresa po- 
moću eksploziva. 


SEIZMOGRAF 


Kućište prenosi 
Zemljine vibracije 
na čeličnu strunu 


Kućište 
Okretni bubanj 
s papirom “= 


Podloga učvršćena za 


Topham Picturepoint 


e Čelična struna 


> gibanje tla 


A U potresnim su zonama mnoge zgrade 
projektirane tako da mogu izdržati potres. 
Nakon potresa 1985. u Mexico Cityju neke 
su od tih zgrada, poput ovog stambenog 
nebodera, ostale neoštećene. 


U nekim je područjima došlo do malih potre- 
sa zbog ubrizgavanja tekućine u rasjedne puko- 
tine. Upumpavanje tekućeg otpada u duboke 
zdence kraj Denvera, Colorado, prouzročilo je 
male potrese u području koje je prije toga bilo 
mirno. Na temelju toga zaključeno je da bi se 
napon, koji neprestano raste duž rasjednih puko- 
tina, kao što je to Rasjed sv. Andrije u Kaliforniji, 
mogao kontrolirano otpustiti umjetnim  izazi- 
vanjem malih potresa. 


Seizmograf je 
posebna sprava 

za bilježenje 
seizmičkih valova. 
Tvori ga uteg 
ovješen o elastičnu 
čeličnu strunu i 
bubanj koji se 
jednoliko okreće. 
Kućište uređaja 
uglavljeno je u 
stanac-kamen. 
Seizmički valovi što 
ih stvara potres 
izazivaju gibanje 
kućišta u smjeru osi 
valjka. Pisaljka 
pričvršćena na to 
njihalo giba se na 
isti način kao i tlo, i 
tako njegovo gibanje 
bilježi na okretni 
bubanj. Tako nastaje 
seizmogram. 


Teški uteg 


Seizmografski 
zapis vibracija 


Vodoravno 





V Velik dio od 25.000 ljudi poginulih 
1988. u potresu u Armeniji stradao je 
od udaraca srušene građe ili je bio pod 
njom pokopan. I nakon tjedan dana još 
se spašavalo preživjele. 


Da bi se smanjila šteta od potresa najbolje 
bi, u idealnom slučaju, bilo raseliti sve ljude iz 
potresnih zona. To, međutim, zbog porasta Zem- 
ljinog pučanstva nije moguće provesti. Procje- 
njuje se da će godine 2035. više od 600 miliju- 
na ljudi živjeti u gradovima udaljenim manje od 
200 kilometara od glavnih potresnih epicentara. 

Projektanti u Americi i Japanu istražuju zgrade 
otporne na potres. U potresu najviše ljudi strada 
od otpalih dijelova zgrada. Da bi se to spriječilo, 
moraju se projektirati zgrade bez teških uresa 
i dimnjaka. Kuće 1 uredske zgrade moraju se 
graditi na posebnim temeljima koji smanjuju 
njihanje za približno jednu trećinu. 
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Pjesnik 1 komediograf Marin 
Držić (1508.—1567.), zvan Vidra, 
osebujna je pojava u hrvatskoj 
književnosti 1 kulturi, iznimna 
kako po književnom djelu, 

tako 2 po svojim shvaćanjima 

7 životnim potezima. 





ovoriti o Marinu Držiću znači govoriti 
O proturječjima. Kad je riječ o tom ve- 
likom Dubrovčaninu, nedvojbena je 
samo tvrdnja o njegovoj veličini, sve drugo jest. 
Jer, proturječjima vrvi i njegov život i njegovo dje- 
lo, a onda i smisao i značenje jednoga i drugoga. 
U njegovu životu traje stalan sukob između 
domovine i inozemstva, siromaštva i bogatstva, 
želje za mirom i želje za pustolovinom, između 
zova književnosti i zova politike. A u njegovu 
djelu vidljiv je sudar tradicionalnosti i inovacije, 
domaćih 1 stranih elemenata, fikcije 1 zbilje, ko- 
mičnoga i tragičnog. Zato i svaki razgovor 0 to- 
me piscu mora najveću pozornost posvetiti up- 
ravo proturječjima: u njima se, naime, krije sve 
Što je za toga autora važno. 


Neimaština 

Rodio se Marin Držić 1508. u pučkoj obitelji, 
što je u Dubrovniku onoga vremena za pisca 
bilo gotovo sudbonosno. Još prije njegova ro- 
denja obitelj je izgubila svoj nekadašnji imu- 
tak, te je tako Držić bio osuđen da cijeli život 
kuburi s novcem i da se na razne načine snalazi. 
Vrlo je vjerojatno da se zbog neimaštine i zare- 
dio, premda je zov svjetovnoga života bio kod 
njega uvijek jak. Zbog istih tih materijalnih ra- 
zloga nije dugo mogao udovoljiti ni drugoj svo- 
joj velikoj želji, a to je želja za naobrazbom pa se 
u Dubrovniku neko vrijeme izdržavao različitim 
poslovima (bio je i orguljaš tamošnje katedrale, 
i znao je svirati, po nekim podacima, jedanaest 
instrumenata). 


Boravak u Sieni 

U tridesetoj godini života napokon je dobio pri- 
pomoć od vlade Republike te je otišao studirati 
u Sienu. Taj mu je boravak bio silno koristan: 
u Italiji se upoznao s gibanjima u suvremenoj 
literaturi, došao u dodir s tada aktualnom i vi- 
soko cijenjenom plautovskom komedijom, pa je 
čak u nekim komadima sudjelovao i kao glu- 
mac, što znamo iz sudskih spisa, s obzirom na 
to da je studentima nastupanje u kazalištu bilo 
tada zabranjeno. U svakom slučaju, u Sieni je 
Držić dobio važne informacije i važne poticaje 
za daljnji rad. 


Od Beča do Carigrada 
Ali, nije mu bilo suđeno da se ondje dugo za- 
drži: proturječja su opet proradila, morao se vra- 
titi u domovinu i nastaviti normalan život. Ipak, 








b> Antun Augustinčić: 
Spomenik Marina 

Držića, 1963.: bronca, 
visina 95 cm. 


to nije potrajalo dugo: u Dubrovniku se pojavio 
austrijski grof Rogendorf, pa mu je Držić od- 
ređen za pratioca. Rogendorf je — zbog nespo- 
razuma u svojoj zemlji — imao namjeru prebje- 
ći k Turcima, te je zato putovao na razne strane. 
Držić ga je na tom putu pratio, pa je tako dos- 
pio i u Beč. Nakon što je, po povratku, još neko 
vrijeme proboravio u Dubrovniku, Držić je opet 
putovao s neobičnim grofom, stigao s njim i do 
Carigrada, te se ondje zapleo u neke političke 
komplikacije. 
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Godine intenzivnog 
stvaralaštva 
Potkraj četrdesetih godina stalno je u Dubrov- 
niku, i to je vrijeme njegove najintenzivnije ak- 
tivnosti. Piše kazališna djela i u njima glumi, iz- 
daje zbirku petrarkističkih stihova, sav je posvećen 
književnom radu. I tada je, međutim, morao os- 
jećati stanovitu skučenost: koliko god da u Du- 
brovniku postoji jaka i slavna literarna tradici- 
ja, toliko je književnost ipak strogo nadzirana. 
Kazališne su predstave vezane samo uz odre- 
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deno doba godine (poklade, pirovi), a i tada tre- 
ba dobiti dopuštenje vlasti. U tom je razdoblju 
— kad su nastala i kad su izvedena gotovo sva 
najslavnija njegova djela — Držić imao prilike 
osjetiti svu težinu političkog pritiska na litera- 
turu, i tu se valjda i začela klica njegova revol- 
ta koji će progovoriti poslije. 


Urotnik 


Progovorio je on potkraj autorova života, u šez- 
desetim godinama šesnaestoga stoljeća. U to je 
doba Držić boravio u Italiji, pa se bacio u pravu 
političku pustolovinu: namjerio je nagovoriti fi- 
rentinskoga vojvodu Cosima Medicija da sruši 
vlasteosku upravu u Dubrovniku i da sebi pod- 
vrgne malu republiku. Napisao je zato vojvodi 
nekoliko urotničkih pisama (koja su otkrivena 
istom u tridesetim godinama našega stoljeća), 
ali je tada Cosimo imao drugoga posla, te nije 
poduzeo ništa. Držić je pak umro u Veneciji, i 
ondje je pokopan kao anonimni klerik u krip- 
ti crkve San Zanipolo. 


TIRENA 


GONE DLA 
MA RINA 
DARXICHIA. 


Con Licenza dt Saperivri, cr Prinilegia. 
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IN VENETIA, M DC XXX. | 
Prelfo Marco Ginammi. 


A Naslovna stranica drugog izdanja 
Držićeve Tirene. Od prvog izdanja 
Držićevih djela (1551.) nije sačuvan 
nijedan primjerak. 


Držićeva proturječja 

Kao što se vidi, proturječja su za Držićev život 
više nego karakteristična: znanja željan čovjek 
sputan je svojim siromaštvom; veliki književni 
talent sputan je navadama sredine u kojoj je po- 
nikao; bistar politički um sputan je svojom ano- 
nimnošću i svećeničkim statusom. Zato se i čini 
da se njegova biografija kreće između međusob- 
no nepomirljivih ekstrema. 

Ali, to je još vidljivije u njegovu djelu. I na 
to je djelo, naime, utjecala društvena i politička 
zbilja onoga doba, ali je Držićev talent uspio na- 
dići sva ograničenja, ugradivši ipak i ta proturje- 
čja u smisao svojih tekstova. 


Dundo Maroje - najslavnija 
Držićeva komedija 
Uzmimo samo njegove glavne komedije. Naj- 
slavnija među njima zove se Dundo Maroje i 
napisana je prema već prije sbomenutom mode- 


V Držićeve komedije nisu bile tiskane sve 
do 19. st. Rukopisi u kojima su bile 
zapisane nisu odoljeli zubu vremena. 
Pomet je izgubljen, Dundo Maroje, Skup i 
Arkulin su doprli do nas okrnjeni. Na slici: 
rukopis Dunda Maroja, komedije koju je 
igrala Pomet-družina u Vijećnici 1551. 
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A Autograf i potpis Marina Držića 
na urotničkim pismima koje je pisao 
firentinskom vojvodi Cosimu I. Mediciju. 


lu plautovske komedije. Govori o starom Du- 
brovčaninu koji je poslao sina u Italiju da trgu- 
je, a ovaj je novac potrošio na svoje užitke, pa se 
zato — u času kad otac stigne u Rim, u potrazi 
za sinom i novcem — događa cijeli niz smiješnih 
nesporazuma. Ali, pišući tu komediju, Držić je 
morao voditi računa 0 svojoj situaciji. Plautov- 
ske komedije (koje se još zovu i eruditske) pisa- 
ne su za znalce, za načitane ljude, za klasično 
obrazovane humaniste. Držić pak radi za audi- 
torij u kojem sjede i obrazovani 1 neobrazovani, 
piše za sredinu u kojoj ne postoji širi krug eru- 
dita i intelektualaca. Zato on svoj komad čini 
komunikativnijim, razumljivim svakome, a ipak 
usklađenim s plautovskim kanonima. Ako se 
tome doda još i okolnost da je morao paziti da 





A Dubrovnik, na vratima Europe prema 
Levantu (Istoku), prikazan je na mnogim 


kartama Europe, osobito pomorskim. 


Ono što je dao, i sačuvao, tijekom dugih 


stoljeća čini ga iznimnim ne samo u 
okviru hrvatske kulture nego i u 
odnosu na Europu i svijet. 


TIRENA COoMEDIA 
MARINA DARXICHIA 
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A _U drugom izdanju (1630.) zasebne 
su naslovne stranice za Pjesme, 
Tirenu i Novelu od Stanca. 


b Najnovije 
školsko izdanje 
Držićeva 
Dunda Maroja 
objavio je 
zagrebački 
izdavač 
SysPrint. 
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svijet (pa je primijećeno da se npr. Grižula dol- 





K A / NL STE ma kao prethodnik Shakespeareova Sna Ivanjske 
Kisklka"d a : "rr a a ua “ie 
SJ noći), tako isto Držić u drugim nekim svojim dje- 
KE GE KE NENE NO TO ZNAO TI lima sučeljava druge egzistencijalne kategorije kao 
h, četvrtak 27. listopada a Predstava 62. 1 7 što su komično i tragično, uzvišeno 1 nisko, po- 


> DUNDO MAROJE amo 


BDITEKi ii jea Djiia 





šteno i nepošteno. Tako u Hekub: — jedinoj tra- 
JU N D O MA ROJ i gediji koja nam je od njega ostala — suprotstavlja 


«5 Di ana uske dos strast i dužnost, a uz to uvodi i neke formalne 
= BET s pi Pi Seš) Loa BEZabić. inovacije na području stiha, jer se uz tradicional- 
mo E BE E miros MRI [one ni dvostruko rimovani dvanaesterac služi i os- 
Zg Ha... ze era medo Geo mercem, koji kod njega postaje važno izražaj- 

"oš rena Pod jakna oni | reg j m raje no sredstvo. Slično je iu možda najpopularnijem 
PR ERI Dete Zamka ka pret Bk njegovu djelu, u pokladnoj igri Novela od Stanca, 

E RATE = stihovanoj jednočinki u kojoj se govori o tome 

5 a t=k kako su gradski mladići namagarčili staroga 

A oka Spada ad došljaka uvjerivši ga da se može pomladiti. U 

POČETAK U zo LAN ovedarakt oko k3 šara 4 A Plakati za komediju Dundo Maroje, tome se komadu miješaju komično i tragično, 

iz 1938. (redatelj Marko Fotez) i jer se vidi kako ono što je nekome zabava, neko- 

= a "m 1955. (redatelj Mladen Škiljan). me drugom može biti ozbiljan životni problem. 


se kome ne zamjeri (a da ipak ponekoga pecne), 
bit će jasno koliko je njegova stvaralačka situa- 
cija bila teška, i kako su velike njegove zasluge: 
ipak je uspio reći sve što je rekao. 


Skup 

To je vidljivo i u drugoj njegovoj slavnoj komedi- 
Ji po imenu S&xp. Tu je radnja preuzeta izravno 
iz Plauta (time se Držić i hvali u prologu), ali je 
smještena u Dubrovnik, te su joj pridodati tipič- 
ni dubrovački likovi i situacije. O tome Držić pro- 
govara u dijelu teksta u kojem se ispričava publi- 
Ci što se neće prikazivati pastorala i što se neće 
govoriti u stihovima, nego će predmet igre biti 
svakodnevni život. Uvođenje tradicije (Plauta) 
u znane dubrovačke prilike, dakle, tu i jest bio 
njegov cilj. Ne samo da je Držić tu pokazao ne- 
običnu književnu vještinu, nego se i potrudio oko 
nečega što mu je i inače bila važna preokupacija 
u drugim djelima: da spoji književno i zbiljsko, 
ono što pripada učenoj tradiciji i ono što pripa- 
da svakodnevnom životu, i da iz toga izbije oso- 
bite značenjske učinke. 


Pastoralni komadi 

To je osobito dobro vidljivo u njegovim koma- 
dima pastoralnoga sadržaja, u kojima su prije 
spominjana proturječja na najpotpuniji način 
došla do riječi. U tim komadima, naime, Držić 
sustavno sučeljava literaturu i zbilju, tradiciju i 
običan život, pa pokazuje kako je jedno od dru- 
goga različito i kako jedno drugome ponekad 
nalikuje. Upravo je zbunjivanje gledatelja, moglo 
bi se reći, u pogledu odnosa fikcije 1 zbilje čest 
njegov cilj. 

Tako u komadu Venera # Adon dovodi dvoji- 
cu seljaka iz dubrovačkoga zaleda u kuću u ko- 
Joj će se igrati kazališna predstava. Seljaci 1 ne 
znaju za instituciju kazališta, pa zato, kad se 
zastor digne, komentiraju zbivanja na pozor- 
nici kao neku neobičnu zbilju. Na pozornici se 
pak događa mitološka priča o antičkoj božici i 
njezinom dragom, te se tako dva svijeta — knji- 
ževni i zbiljski — neposredno susreću. 

Slično je i u pastorali Tirena, u kojoj ne samo 
da se opet pojavljuju seljaci, nego se i neposred- 
no govori o odnosu dvaju svjetova: seljaci su sklo- 
ni zanijekati i Kupidovo postojanje, i smisao same 
zaljubljenosti kao duševnog stanja, ali će im se 
onda dogoditi da i sami padnu pod vlast onih is- 
tih konvencija koje su prije negirali, da se, dak- 




















4 Scena iz 

Dunda Maroja. 
Vrijednost Držićeva 
teatra otkrivena je 
ponovno 30-tih 
godina našega 
stoljeća. 


Y Dubrovačke 
ljetne igre, 
utemeljene 1950., 
nezamislive su 
bez Držićevih 
komada. Scena iz 
Plakira u parku 
Gredac, 1967. 


le, zaljube u vile 1 počnu im govoriti u pseudo- 
petrarkističkim formulacijama. 

Na poigravanju s petrarkizmom zasnovan 
je i Držićev komad Grržula, kojemu u središ- 
tu stoji upravo smiješni petrarkist. Grižula je 
starac što je iz nekih svojih razloga pobjegao iz 
Dubrovnika u planinu, i ondje susreće mitolo- 
ška bića, ali također i seljake koji čuvaju svoja 
stada. Opet dolazi do sraza i nesporazuma izme- 
du dvaju svjetova, a Grižula na sve to pokušava 
reagirati petrarkističkim stihovima, koji su se 
Držićevih suvremenika morali doimati silno 
komično, jer barataju upravo najotrcanijim for- 
mulacijama, koje su u toj visoko kultiviranoj sre- 
dini bile već bezbroj puta upotrijebljene. 


Ostala djela 
Kao što u tim scenskim djelima spaja i miješa 
uzvišeni 1 niski stil, stih i prozu, stvarni i hterarni 
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Antitetični svjetonazor 

I iz toga se primjera vidi kako su proturječja i 
tu vodila Držića u oblikovanju tekstova. Naša 
je filologija, uostalom, već uočila da se kod nje- 
ga mnogo toga zasniva na antitezama, što se 
protežu kroz sve razine teksta, od stilske pa do 
smisaone. Doista, kod Držića se neprestano su- 
daraju sreća i nesreća, pamet i glupost, mladost 
i starost, bogatstvo i siromaštvo, ljepota i ruž- 
noća, poštenje i pokvarenost, gospodari i sluge, 
plemenitost i niskost, selo i grad, književnost i 
zbilja. Nije možda zbog toga čudno što je Držić 
taj svoj antitetični svjetonazor i sustavno izložio 
u jednom svome tekstu, naime u prologu ko- 
mediji Dundo Maroje. 

Taj prolog govori negromant Dugi Nos, pri- 
povijedajući o svojim putovanjima po svijetu i 
tvrdeći kako će i predstava koja slijedi biti 
plod njegova čarobnjaštva. Priča on tu kako je 


| 


. je 1: 
cij ca lit E 
sl osi LICI 
i 


4 V Plakati fotografije predstave Dundo 
Maroje, premijerno prikazane 29. rujna 1995. 
u zagrebačkom Dramskom kazalištu 

Gavella (redatelj Krešimir Dolenčić). 


ot 


Onamo su dolazili čarobnjaci da bi trgovali, pa 
su donosili sa sobom drvene figurice koje su 
bile kombinacija raznih životinja: žaba, maj- 
muna, čaplji i drugih. Netko je tada poželio 
da ti smiješni likovi ožive, i čarobnjaci su tim 
lutkama dali dušu. Tada su se pak nakaze raz- 
množile, svuda se uvukle i počele raditi na tome 
da osvoje vlast. Nato su ih iz te sretne zemlje is- 
tjerali, i nakaze su se razmiljele po ovom našem 
svijetu, i nastavile u njemu dalje rovariti. One 
će se vidjeti u komadu što slijedi, ali se nalaze 
i među publikom koja će gledati Dunda Maroja, 
samo što ih je teško razlikovati od dobrih i um- 
nih ljudi. Ali, u tome će pomoći komedija: tko 
je pohvali caj je dobar (čovek nazbilj), tko je po- 
kudi, taj je zao (čovjek nabvao). 

Iz toga se vidi da je Držić ono što je inače 
činio u svim komadima — gdje je sučeljavao ne- 
pomirljive suprotnosti — sad proširio na sav svi- 
jet: svijet se, kaže on, sastoji od dobrih i zlih, 
i među njima traje neprestana borba. A da je 


Branko Hrkač 


on upravo tako shvaćao život, vidi se po urot- 
ničkim pismima Cosimu Mediciju koja smo 
prije spominjali: u njima se, naime, pojavljuju 
posve iste formulacije kao i u prologu Dunda 
Maroja u kojem se govori o onim nakazama, 
jer Držić dubrovačku vlastelu i u tim pismima 
opisuje kao nakaze, isto kao što opisuje i ljude 
nabvao. Ukratko, on vidi svijet antitetički, i to 
je glavna pokretačka snaga i njegovih djela, 
ali i njegove biografije. 


Književna sudbina 
Zanimljivo je da se to proturječje nekako pre- 
nijelo 1 na Držićevu književnu sudbinu. Držić 
je, naime, vrlo dugo ostao nepoznat: premda 
je u svoje vrijeme bio viđen i popularan, nje- 
gova su djela s vremenom zaboravljena, pa ih 
je iznova otkrilo istom naše stoljeće. Ali, kad 
je do toga otkrića došlo (kad je u tridesetim godi- 
nama postavljen na pozornicu Dyndo Maroje), 
Držić je postao vrlo poznat, i s margine je ušao 
u samo središte hrvatske književne povijesti. 
On je danas jedan od najizvođenijih naših dram- 
skih autora, i ujedno jedan od pisaca kojima se 
književna znanost najviše bavila. 

Moglo bi se dakle reći da su bar neka pro- 
turječja u vezi s Držićem prevladana. Nema više 
spora 0 njegovoj vrijednosti, ali proturječja unu- 
tar djela 1 dalje ostaju. I mogu biti inspiracija 
za nova tumačenja 1 nove teatarske izvedbe. 


4 Predrag 
Vušović u ulozi 
Dunda Maroja 
(veća fotografija); 
Galliano Pahor 
(Ugo Tudešak), 
Jelena Miholjević 
(Laura) i Ranko 
Zidarić (Maro). 


GLAVNA DJELA 


1548. 
Prikazuje se njegova, danas izgubljena, 
komedija Pomet te pastirska igra Tirena 


1551. 
Objavljuje u Mlecima (Veneciji) knjigu 
Pjesni Marina Držića ujedno stavljene 
s mnozim druzim lijepim stvarmi 


1551. 
O pokladama u Vijećnici Velikog vijeća 
prikazana komedija Dundo Maroje, 
u izvedbi Pomet-družine 


1553.-1556. 
Kazališna družina Njarnjasi 
izvela komediju Skup 
Kazališna družina Garzarija 
izvela komedije Džuho Krpeta 
i Tripče de Utolče 


1559. 
Prikazana tragedija Hekuba 
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Okus i miris 


Nekoć su nam okus 1 miris bili 
jednako važni za opstanak kao 1 
sluh, dodir ili vid, a sada su 
zapostavljeni 1 slabije razvijeni, 
osobito ako ib uspoređujemo s 
osjetima u životinja. 


tkako su se ljudska bića osovila na straž- 
nje udove i udaljila nos s tla, njihov je 
osjet mirisa, a time i okusa, postao do- 
nekle manje važan za opstanak nego što je to 


kod životinja. Najzapostavljeniji ljudski osjeti sa- 
da služe gotovo isključivo za izbor hrane i pića i 
uživanje u njima. 


Kemijski osjeti 
Okus 1 miris (njuh) su odgovor na kemijske 
spojeve prisutne u okolišu. Kad nešto kuša- 
mo, primjećujemo prisustvo kemijskih tvari u 
ustima, a kad njušimo primjećujemo prisus- 
tvo plinovitih kemijskih tvari u zraku. 

Cist zrak je mješavina plinova bez mirisa — 
uglavnom dušika (78%) i kisika (21%) — te ma- 
njih količina ostalih inertnih plinova. Takoder 
može sadržavati do 5% vodene pare, koja isto 
tako nema mirisa. Sve druge tvari u zraku mo- 





b>- Za mnoge ljude 
prava ljepota ruža 
leži u njihovu 
opojnom mirisu. 


Y Lizanje vrhom 
jezika doista 
pojačava 
doživljaj okusa! 


guće je otkriti osjetom mirisa. Nos može otkri- 
ti čak i najmanje koncentracije kemijskih čes- 
tica u zraku, pa će nam reći da li je nešto dobro 
za jelo, odbojno (pa to trebamo izbjegavati) ili 
se možda radi o mirisu neke druge životinje — 
prijatelja ili neprijatelja. 


Osjet mirisa 
Poznato je da raspoznajemo puno više različi- 
tih mirisa, nego zvukova, ali znanstvenici teško 
mogu otkriti što se događa kada nešto miriše- 
MO te još štošta moramo naučiti o tome kako 
nos prihvaća kemijske čestice iz zraka i kako 


ih zatim mozak tumači kao ugodne ili neugodne 
mirise. Isto tako, još nije potpuno razjašnjeno £ 


Bb Svaki bi se vrhunski kuhar složio da 
za hranu ne možete reći je li svježa samo 
po njenu izgledu. izoštren osjet mirisa 
bitna je pretpostavka za ovaj posao. 












kako jezik pretvara kemijske spojeve u ustima 
u poruke koje osjećamo kao okuse. 


Nježne mirisne dlačice 
Znamo, međutim, da se na maloj površini u 
stražnjem dijelu nosne šupljine nalaze živčani na- 
stavci kojima zamjećujemo mirise. To područje, 
nazvano olfaktorni epitel ili olfaktorno (njušno) 
područje, sadrži milijune živčanih nastavaka — 
malih stanica poznatih kao njušne stanice. Sva- 
ka od tih stanica ima barem desetak tankih dla- 
čica zvanih cilije, a njih održava vlažnima sluz 
koja služi 1 kao zamka kojom se love mirisne 


tvari. No, budući da je to područje jako nepri- 
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njušni živac — 
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gh 





ra oda 


OSJET MIRISA 


stupačno, znanstvenici teško mogu otkriti puno 
O njemu. 

Zajedno sa zrakom udišemo kemijske spoje- 
ve kojima možemo osjetiti miris; smatra se da 
se te tvari rastvaraju u sluzi koja oplakuje cilije, 
pa te sićušne dlačice zatim prekriva otopina ke- 
mijskih tvari. Kao odgovor na te tvari, cilije ša- 
lju signale njušnim stanicama, a one dalje odgo- 
varajućim živčanim vlaknima (koja se zovu nju- 
šni živci). Te se poruke prenose rinencefalonu — 
dijelu mozga koji je mnogo manje izražen kod 
ljudi nego kod životinja. 


Primarni mirisi 
Sudeći po onome što nam je poznato, sve su 
njušne stanice koje djeluju kao receptori na ke- 
mijske tvari što ih otkrivamo osjetom mirisa is- 
te, pa tako ostaje tajna na koji način te stanice 
mogu otkriti i prepoznati na tisuće različitih 
mirisa. Medutim, već stoljećima se provode is- 
traživanja koja nam nude dovoljno dokaza o po- 
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voće 


Mirisne tvari 
ispuštaju nevidljive 
oblake čestica. 

Kad dišemo, u nos, 

a time i u olfaktorno 
područje, uvlačimo 
zrak nabijen mirisom. 
Tu se podaci zatim 
obrađuju te prenose 
dalje njušnim 
živcima sve do 
moždane kore. 


stojanju šest “primarnih" mirisa: po cvijeću, voću, 
truleži, začinima, paležu i smoli (npr. terpentin). 
Da bi neka tvar mogla mirisati, ona mora is- 
puštati svoje čestice u zrak. Najmanje kemijske 
čestice koje tvore neku tvar zovu se molekule, 
a smatra se da njušne stanice možda mogu pre- 
poznati i razlikovati oblik različitih molekula. 


s 
Cestice i miris 

Što se više čestica ispusti, to je miris jači — npr. 
pileća juha koja se kuha u loncu na peći jače 
miriši od komada hladne piletine na tanjuru, 
zato što se kroz paru ispušta više čestica iz juhe. 
Te čestice otkrivamo kao mirise zbog toga što 
su topive u vodi. Toplina izbacuje čestice, a vlaga 
u zraku omogućava da se veća koncentracija 
čestica zadrži u zraku; upravo su zbog toga mi- 
risi Jači kad je vlažno i toplo. Možda ste primi- 
jetili da mokar pas ima jači miris od suhog; da 
je miris u vrtu ili općenito u prirodi jači za top- 
log vremena nakon kiše; da mirišljave soli imaju 
jači miris u vrućoj vodi, iako su jako razrije- 
dene, nego kad su u paketiću. 


Prilagodba i prikrivanje 
Ako udete u prostoriju gdje ljudi jedu, recimo 
prženu ribu ili meso s lukom, mirisi će vas skoro 
preplaviti, a ljudi u prostoriji neće te mirise ni 
primjećivati. Ta se pojava zove prilagodba. Sma- 
tra se da se to događa kad su sve receptorske sta- 
nice “zaposjednute" kemijskim česticama koje 
tvore miris, pa one više ne šalju poruke mozgu. 

Možda ste se pitali na koji način rade osvje- 
živači prostorija, jer izgleda kao da pored njih 
neugodni mirisi iščezavaju. Taj se učinak zove 
prikrivanje. Osvježivač zraka ne priječi kemij- 
skim tvarima neugodna mirisa da budu pri- 
sutne u zraku, već svojim prisustvom priječi da ih 
mi primjećujemo. To je slično učinku prikrivanja 
zvuka, kada se u glasnijem zvuku utapa onaj 
tiši, iako naše uši primaju obje skupine zvučnih 
valova. Još uvijek ne znamo zbog čega je neki 
miris “glasniji od drugoga. Do prikrivanja ni- 
pošto ne dolazi uvijek kada su istodobno pri- 
sutna dva mirisa — često će se ta dva mirisa sto- 
piti ili ćemo ih osjećati kao dva različita mirisa. 


Okus 
O okusu se zna više nego o mirisu i uglavnom 
se svi slažu da postoje samo četiri primarna 


Vanjski rub jedne 
njušne stanice s 
osjetljivim, crnim 
njušnim dlačicama — 
pogled izbliza na te 
dlačice otkriva 
sjedišta receptora 
za čestice mirisa. 





4 čestica mirisa 
njušna dlačica 
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hrane usko povezani. Kad čujete ljude kako 
crne kave ili 





epiglotis . m raspravljaju o tome ima li govedi odrezak bolji 
kos daa e inina u toniku : NE 1; . a 
nepčane i jezične tonzile / a okus ako je tanji ili deblji, možda se pitate u če- 
otkrivamo : a E 
bis mu je uopće razlika, ali kad osjećate hranu na 
stražnjim 


jeziku to doista utječe na to kakav će biti okus 


dijelom jezika. 


te hrane. 





Područja jezika 


4 Kiselost io : Pa ae 

grejpfruta djeluje Najjača reakcija na tvari koje imaju sladak okus 
na bočne dijelove dogada se na vrhu jezika, na tvari kiselog okusa 
jezika. na bočnim stranama jezika, na slano na samim 


rubovima i na stražnjoj strani jezika, te na gor- 





ko na krajnjem stražnjem dijelu jezika. Kao i 


| 2 stanice koje djeluju kao njušni receptori, tako 
b> Slanost Pp Paoa. let slični jedan 4 
; su 1 svi okusni pupoljci slični jedan drugome, 
osjećamo < i: RE raki zake io 
rubnim DJ iako su na raznim područjima grupirani na raz- 


lm kiselo dijelovima jezika. ličit način. Još uvijek ostaje zagonetkom kako to 


LI 


b S st ći da identične stanice mogu bilježiti različite do- 
«4 e I M 











različite življaje. Znanstvenici vjeruju da ljudsko tijelo 
vrste je »roizvodi nešto što se zove receptorne rvari koje 
papila sak ad. 4 Slatkoću, kao i E sek. ea 

Na rasa oi disa pi zalit : nam omogućuju da osjetimo različite vrste oku- 

J (ispupčenja) 1 BRO FRARI slanost, osjećamo ' , Kašt RANA kri 
je RAI i vodna sa; do sada su pokusima na životinjama otkrive- 
| ro oda prednjim dijelom sa; do sada su pokusima na životinjama otkrive 
Slano | : see o". zli o. = m = zu ile FBI a ko ia id sn Lea aTarj ET Oe Ti FE. 
I : j IT jezika, a naročito ne bjelančevine koje služe kao receptori za gorko 
svaka papilal i PO KA Zo M vrh šazi i slatko. Moguće je da se na raznim područjim: 
ja : | .. x. rhom iezika. Se . 1 iu je da : a [E POGTUCJUTIH 

sadrži 100-200%E slatko ši Oke rta. i J 


= CI a Š (' : kb 1, Ba k a 
okusnih pupoljaka 7? | |, Torte. a“ 


RABE. i 
okusa: slatko, slano, kiselo i gorko. No, velik b>_ Površina jezika 
dio one istančane kvalitete koju nazivamo oku- nije glatka, već je 
som zapravo dugujemo osjetu mirisa. Sigurno prekrivena s puno 
malih izbočina, 
koje se zovu papi- 
le. Svaka papila je 
sa strane izbrazda- 


: na redom okusnih 
šalje osjet okusa. Štoviše, pokusi su pokazali da pupoljaka. 


kada o okusu prosuduje samo jezik, ne možemo 
uočiti razliku između naribane sirove jabuke 1 
naribanog sirovog krumpira. 


ste primijetili da, ako ste jako prehlađdeni pa 
zbog toga ne možete osjetiti mirise, ne možete 
osjetiti ni pravi okus hrane. To se događa stoga 
što se oslanjate jedino na podatke koje vam 


sluznica 

Okus je nalik mirisu po tome što je on re- 
akcija na kemijske tvari. Baš kao i kemijske tva- 
ri koje sudjeluju u mirisu, i one koje daju okus 


papila 


moraju se rastopiti. Okus primjećujemo samo 
onda kad se hrana rastopi u slini. Prisustvo 
soli se jako brzo zapaža, budući da se sol topi 


treba više vremena da se otope u ustima te ne 
otpuštaju svoj okus tako brzo kao slana hrana. 





u slini iznimno brzo, dok složenijim tvarima 
| 





Okusni pupoljci | A a 
Receptori koji prihvaćaju poruke što ih šalju ras- “A 
topljene kemijske tvari od kojih se sastoji hrana | 
koju jedemo, zovu se okusni pupoljci. To su sku- 
pine sićušnih stanica ili živčanih nastavaka na 
malim ispupčenjima, papilama, koje su smješte- 
ne na jeziku, ali ih isto tako ima na nepcu i u gr- 
lu. Svaki okusni pupoljak sastoji se od pedesetak 
stanica, a one su sve povezane sa živčanim vlak- 





nima koja vode do mozga. Svi okusni pupoljci 


pokazuju reakciju na četiri osnovna okusna po- brazda“ oko papile 
puni se slinom 


mikrovili 
sik receptori okusa 
dražaja. Neke od tih stanica su potporne, a 0s- 


E motike. živčana vlakn, 

tale čine glavne stanice osjeta. Kao i njušni re- mišić mia PETE zaba ida 
data Pa i žlijezde ispuštaju 

ceptori, svaka osjetna stanica ima nježne dlačice slinu kao odgovor pREhi popa 


nih pupoljaka su povezani sa živcima koji pru- PRESJEK JEZIKA čestice hrane 


žaju osjet dodira, pa su tako okus 1 osjet dodira 








26. OKUSI MIRIS 


proizvode različite količine tih receprornih tvari. 
lako još uvijek nije u potpunosti razjašnjeno 
kako se to točno dogada, izgleda da okusni pu- 
poljci, kada dodu u dodir s rastopljenim kemij- 
skim tvarima u ustima, odašilju odgovarajući 
električni impuls koji se preko živaca prenosi do 


mozead. 


Uživanje u hrani 

Osim okusa, naš dojam o onome što jedemo 
upotpunjuje čirava mješavina doživljaja. Što 
je najvažnije, kada žvačemo hranu, plinovi koji 
se ispuštaju puruju kroz nos poričući naš osjet 
mirisa. Struktura hrane je također važna. Isto 
tako, prisutni su i osjećaj topline 1 bola — vruća 
kava ustvari potiče receptore bola (ako stavite 
smjesu chillija na kožu, osjetit ćete isto žarenje 
na koži kakvo biste osjetili 1 na jeziku). Recep- 
tori dodira i pritiska govore nam je li hrana 
hrskava ili kremasta, tvrda ili meka; sluhom 
zapažamo kakav zvuk stvara hrana dok jedemo. 
Važno je i naše sjećanje — sjećamo se koja nam 
se hrana nipošto nije svidjela. 

Naposljetku, očima vidimo kako hrana izgle- 
da, a u taj proces su uključene i naše misli. Vje- 
rojatno znate kakav je to osjećaj kada vam slina 
navire na usta pri pogledu — ili čak pri samoj 
pomisli — na nešto što naročito volite jesti. 
Jedan zanimljiv pokus koji možete isprobati s 
prijateljima je da naizmjenično kušate različite 
vrste hrane dok su vam oči prekrivene povezom. 
Orkrir ćete, na primjer, da ne možete uočiti raz- 
liku izmedu soka od naranče i soka od grejpfru- 
ta, ako ih ne vidite i ako ne možete unaprijed 
stvoriti mišljenje o tome kakav okus trebaju 
imati. Svaki dobar kuhar zna da je vrlo važno 
kako hrana izgleda da bi mogla pobuditi tek. 
Kako smo rasli, navikli smo davati veću pozor- 
nost osjetu vida nego zapostavljenim osjetima 
okusa i mirisa. 


b Zarazliku od ži- 
votinja, naš osjet 
mirisa je slabo razvi- 
jen, i većina nas ni- 
je svjesna prirodnih 
mirisa koje odašilje- 
mo da bismo privuk- 
li druge, pa se stoga 
oslanjamo na umjet- 
na pomagala, kao 
što je npr. parfem. 


Y Stručnjak može 
prosuditi kvalitetu 
vina ne samo zahva- 
ljujuči svom osjet- 
ljivom nepcu, već i 
osjetu mirisa. Dob- 
rom poznavatelju 
bukć može reći 

sve o nekom vinu. 








4 istraživanja 

su pokazala da 

u hrani ne uživamo 
samo osjetom 
okusa. Naše 
mišljenje o tome 
ima li nešto 
dobar okus ovisi 

i o tome kakav 
osjećamo miris. 

I izgled tu ima 
svoju ulogu. 
Znanstvena 
istraživanja su 
pokazala da hrana 
plave boje djeluje 
na nas odbojno, 
ali zato kad se 
radi o koktelima - 
sve boje prolaze. 


u Jednu vrstu voća koja raste u zapadnoj 
Africi nazivaju čudotvornim voćem, jer 
od njega kisela hrana poprima sladak 
okus. Smatra se da ono sadrži bjelan- 


| čevine koje potiču okusne pupoljke da, 


kada naiđu na kiselinu, šalju poruke o 


prisutnosti slatkog. 


«Slano i slatko su bliskiji nego što 
možda mislite. Vrlo velika koncentracija 
slanog (poznata kao granična koncen- 
tracija) ima sladak okus. 

= Procijenjeno je da nam treba 25.000 
puta više tvari u ustima kako bismo 
osjetili njen okus, nego što je treba da bi 
nos osjetio njen miris. 

= Odrasle osobe imaju oko 9000 okusnih 
pupoljaka, a djeca ih imaju još i više. 

= Tvari koje lako ispuštaju plinove obič- 
no imaju jak miris - npr. benzin - zbog 
toga što do našeg nosa dopire velika kon- 
centracija kemijskih čestica iz tih tvari. 

= Kad želimo osjetiti maksimum nekog 
mirisa, automatski to snažno pomiriše- 
mo kako bismo povećali količinu zraka 
koja nam ulazi u nos. 
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Bogovi i mitovi svijet“ 





Drevni Bliski istok 1 Sredozemlje 
urodili su mnoštvom bogova, 
obreda 1 vjerskih ideja. 

Ironija je htjela da najtrajniji 
vjerski utjecaj ostvari jedan 
malen, politički beznačajan 


narod — Hebreji. 


eligija je starija od povijesti. Čini se da 

su i neandertalci pokapali svoje mrtve 

uz svojevrstan vjerski obred, a nakon 
što su oni izumrli, rani "moderni" čovjek je to 
nedvojbeno činio već od samog početka. Vjeru- 
je se da su sjajne pretpovijesne špiljske slikarije 
u Altamiri i Lascauxu bile magično i vjerski po- 
vezane s lovom. Osim toga postoji 1 mnoštvo 
dokaza o postojanju kulta božice-majke u doba 
prije pojave prvih civilizacija. 

U najstarijoj od njih, sumerskoj, gradovi su 
vjerojatno nastali oko 5000. godine pr. Kr. kao 
obredna mjesta, a tek su se kasnije razvili u bo- 
gate ljudske zajednice. Prvi veliki vjerski spjev, 
Gilvameš, zapisan je oko 2000. pr. Kr., ali je za- 
cijelo mnogo stariji. 

Taj ep, koji je u biti priča o traganju, postav- 
lja nas pred jedno od središnjih vjerskih pitanja, 
jer govori o jalovim pokušajima glavnoga juna- 
ka da nadvlada smrt. Jedna od uklopljenih priča 
govori nam o velikom potopu koji je pomorio 
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sve živo osim putnika arke. Ta zapanjujuća slič- 
nost s biblijskom pričom o Noi upućuje nas na 
zaključak da su sumerske ideje vjerojatno snažno 
utjecale na hebrejske i druge religijske sheme. 


Moć bogova 

Sumerska se religija, čini se, temeljila uglav- 
nom na potrebi da se obilnim žrtvama umi- 
lostive silna elementarna božanstva. Strahom 
prožet odnos vjernika možda se može poveza- 
ti s nizinskim karakterom i otvorenošću njihove 
zemlje, zbog čega je ona bila vrlo izložena kata- 
strofama, od poplava do stranih najezdi. Sveće- 
nička kasta, koja je dugo imala monopol na in- 
telektualni život, gotovo je sigurno poticala na 
krotko pokoravanje božanstvima u čije je ime 
ona obavljala svoju službu. 

Spočetka je svaki grad imao svoje božanstvo; 
poslije su, međutim — što je tipično za mnoge 
kulture — neka božanstva postala popularnija, 
pa su ih počeli udruživati u panteone (obirelji 
ili hijerarhije bogova) 1 tražiti od čitave zemlje 
da ih štuje. 

Tipično je bilo i širenje tog panteona kako 
bi se napravilo mjesta za nove kultove, pa čak 
i nove političke odnose. Dobro je poznat prim- 
jer promaknuća Marduka, boga grada Babilona, 
u vodu panteona u trenutku kad je Babilon po- 
stao dominantna sila u Mezopotamiji. 

Slične su se promjene dogadale i u starom 
Egiptu, čija je religija postojala preko 3000 go- 
dina 1 postala nevjerojatno komplicirana. Nje- 
govih 2000 bogova poprimilo je oblik svih 
mogućih i nemogućih stvorova — ljudi, životi- 
nja i bića sa životinjskom glavom na ljudskom 
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A Religija starih 
Egipćana poznavala 
je 2000 bogova, 
koji su se 
pojavljivali u 
životinjskom ili 
ljudskom obliku - 
ili i jednom i 
drugom. Tauret 
(gore lijevo) bila je 
božica-vodenkonj, 
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zaštitnica rodilja. 
Hator, božica 
ljubavi, izranja 

iz pozadine u 
obličju krave. 
Bog Sunca Ra 
(gore) pojavljuje 
se s glavom sokola. 
Tot s glavom 
ibisa (dolje) bio 
je bog mudrosti. 


== mn = i 
2 A kade 


t 


z L iki ame! 
m Barica 


28 BOGOVI I MITOVI STAROGA SVIJETA 


niji, da bi se na kraju stopio sa sunčanim božan- 
stvom Raom u vrhovno božanstvo, Amon-Ra. 

Drugi se ciklus priča bavio bogom Ozirisom, 
kojeg su najprije umorili da bi potom uskrsnuo 
zahvaljujući trudu svoje žene Izide i sina Horusa. 
Oziris je u egipatskoj religiji postao silno važan, 


4 Pokojnike su do 
njihova zadnjeg 
počivališta nosile 
pogrebne barke. 
Brodovi su sudjelo- 
vali i u zagrobnom 
životu - mrtvi bi se 
dizali u suton i plovi- 
li Sunčevom barkom, 
- slijedeći Sunce. 


Bb Anubis s glavom 
šakala, ovdje prika- 
zan kako balzamira 
tijelo. Egipćani su 
vjerovali da poslije 
smrti duh nastavlja 
prebivati u tijelu, 
pa su ga zato bal- 
zamiranjem željeli 
sačuvati dovijeka. 
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a Kuiu masami TT TO 4 Egipćani su A Piramide su bile 
| NRAA g PAAA “I Jo ae MRNEZji vjerovali u Posljednji kraljevske grobnice, 

MARI Tajno: A 4 sud. Oziris i porota = izgrađene s golemim 
Tir | 


trudom, i trebale su 
kraljevima osigurati 
besmrtnost. 


bogova važu 


pokojnikovo srce. 
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jer je bio sudac koji je odlučivao o tome kome 
će se dati život vječni, a kome će se uskratiti. 


MK 
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Zagrobni život 

Za Sumerane je zagrobni život bio sumoran, 

ali je on za Egipćane bio “odlazak u blaženst- 

= vo“. Posljedica je toga bila da je dobar dio života 
Egipćana bio ispunjen pripremama za smrt. 
Osim što su nastojali živjeti kreposno, za živo- 
ta bi se pobrinuli da ih poslije smrti mumifi- 
Ciraju, a grobove bi opremali potrebnim žive- 
žom i predmetima koji će im uljepšavari život 
u vječnosti. Izvodili su i komplicirane rituale, 
izložene u Knjizi mrtvih, kako bi preživjeli po- 
gibelji putovanja kroz podzemni svijet. Naj- 
veličanstvenije od svih grobnica bile su pirami- 
de koje su izgradili kraljevi Četvrte dinastije 
(2613.—2494. pr. Kr.). 


tijelu. Tako među njima nalazimo Anubisa s gla- 
vom šakala, mačku Bastet, Tota s glavom ibisa, 
kao i mnoge druge koje su, između ostalog, pri- 
kazivali kao krave, gundelje, pa čak i vodenkonje. 

Baš kao i u Sumeru, i ovdje je svećenička ka- 
sta bila jaka, ali je vrhovna moć kralja ili fara- 
ona bila izražena mnogo jasnije, zato što je on 
sam bio bog, zemaljsko utjelovljenje Horusa s 
glavom sokola. Bog Amon, zajedno sa svojim 
gradom Tebom, postajao je vremenom sve važ- 


Aričični Ari arui Architecture CoMlectiorn 


m E 
mija mid 1 

m mt E 
Valja ka ra ae 
a a sna a ae 


LJ sI 
. LEN] LEE 7 


DA ka 


ŽE! id 


. KE. | Š : u u! ' aid 1 k. a 


= =] 
dai = 
= 





Druge su vladare položili na vječni počinak 
u grobove uklesane u litice Doline kraljeva. U 
samo su jednom od njih — grobu mladog Tutan- 
khamona — stvari izbjegle oku pljačkaša. Blaga 
koja su u njemu nađena 1922. predstavljaju naj- 
senzacionalniji arheološki nalaz našeg stoljeća. 

Stabilnost egipatske religije ostavljala je jak 
dojam na ljude koji su s njom dolazili u doticaj. 
Ako se ona kroz tisućljeća i mijenjala, mijenjala 
se samo utoliko što je prihvaćala nove kulto- 
ve, ali bez bitnog sukobljavanja sa starim. Jedina 
se iznimka dogodila za vladavine faraona Ehna- 
tona (oko 1369.— 1352. pr. Kr.), koji je uveo kult 
jedinog sunčanog boga, Atona, i utemeljio no- 
vi ceremonijalni grad Akhetaton (danas loka- 
licec Tel-el- Amarna). Cak je i danas moguće na 
Ehnatona gledati na dva različita načina: kao 
na naprednog monoteista (čovjeka koji vjeruje u 
jedinoga boga), odnosno kao na nesnošljivog fa- 
natika. Ehnatonova vjerska reforma nije ga prak- 
tički ni nadživjela, a sile koje su mu se protivile 
učinile su sve što su mogle da izbrišu čak i sjeća- 
nje da je on ikad postojao. 


Olimpski bogovi i mitovi 
Grčki bogovi i mitovi duguju mnogo egipat- 
skim i azijskim utjecajima, ali su se razvili u sas- 
vim drugom smjeru. To je jako važno zato što 
su se sve do 4. stoljeća pr. Kr. grčke ideje — us- 
poredo s njihovim jezikom i kulturom — širile 
diljem Bliskog istoka koračajući za pobjednič- 
kom vojskom Aleksandra Velikog. Kasnije su 
Rimljani porazili Grke, no sami su bili poraženi 
grčkom kulturom. Oni su je dalje proširili po 
čitavom Mediteranu, i sve do Galije i Britanije, 
gdje su rimski vojnici službujući na Hadrijanovu 
zidu dizali svetišta Jupiteru i Fortuni. 

Grčke bogove često zovemo Olimpljanima, 
zato što se za njih pričalo da žive na brdu Olimpu 
u Grčkoj. Medu najpoznatije ubrajamo Zeusa, 
kralja bogova; Atenu, božicu mudrosti; Arte- 
midu, božicu Mjeseca i lova; Aresa, boga rata 
i Afroditu, božicu ljubavi. Rimljani su njihovim 
analozima nadjenuli imena Jupiter, Minerva, 
Dijana, Mars i Venera. Za grčke je bogove svoj- 
stveno da su u svemu bili ljudi, samo što su bili 
obdareni posebnim moćima i besmrtnošću. Već 
ih najraniji pisani dokumenti o njima (Home- 
rovi epski spjevovi [lijacla i Odiseja, vjerojatno 


zapisani u 7. stoljeću pr. Kr.) opisuju kao bića 
s ljudskim manama, kivna jedna na druga, a 
koja se rado upliću u ljudske ratove i spletke. 
Takvo je humaniziranje (počovječenje) bilo svoj- 
stveno grčkoj kulturi u njezinoj zreloj fazi, jer je 
za nju čovjek bio mjerilo svega. U grčkom ki- 
parstvu čovjek je bogolik, a u grčkim se mitovi- 
ma ljudska bića — Heraklo, Kastor 1 Poluks — 
počesto pridružuju besmrtnicima, 

Pa ipak, unatoč svemu, mi danas teško mo- 
žemo razumjeti grčku religiju, s njezinim grješ- 
nim, često nedostojnim božanstvima i “bibli- 
jom" koju tvore dvije epske poeme pripisane 
jedincatom bardu, za koga se vjeruje da je do- 
ista živio. Citava, međutim, riznica žrtvenih da- 
rova, iskopanih u svetištima od Britanije do Ira- 
na, jasno dokazuje da su ljudi te bogove i božice 
shvaćali vrlo ozbiljno kao personifikacije sila 
koje pokreću svijet. I grčki su mitovi bili iznim- 
no brojni 1 bogati: sezali su od priča o stvaranju 
svijeta pa sve do "povijesti" dinastija, ratova i pu- 
stolovina. Njihova je snaga tako silna da se oni 
prepričavaju, slikaju i prerađuju sve od vremena 
velikih grčkih dramatičara, te su tako proželi 
čitavu zapadnu kulturu. 


Glad za vjerom 
Čini se da je vjera u Olimpljane počela sahnu- 
ti u zadnjim stoljećima pr. Kr., iako su Rimljani 
održavali kult Jupitera i ostalog panteona kao 
jedan oblik građanske dužnosti. Uzrok je tome 
možda to što je pojedinac na svoju sudbinu u 
super-državama helenističke (postaleksand- 
rovske) i rimske ere gledao sa sve manje nade. 
Posljedica toga nije bio skepticizam, nego glad 
za vjerom. Svijet kasne antike bio je krcat lo- 
kalnim kultovima, mističnim vjerama koje su 
svojim posvećenicima obećavale spas i besmrt- 


KLJUCNI DATUMI 
oko 2000. pr.Kr. 
Ep o Gilgamešu zapisan na 
glinene pločice 
oko 1369.-1352. pr.Kr. 
Egiptom vlada Ehnaton 


Egiptom vlada Tutankhamon 
11. stoljeće pr.Kr. 
Vladavina Šaula i Davida 


oko 970.-930. pr.Kr. 
Vladavina Salomonova 


722. pr.Kr. 
Asirci razaraju kraljevstvo Izrael 


587. pr.Kr. 
Babilonci razaraju kraljevstvo Judeju 
539. pr.Kr. 

Perzijanci osvajaju Babilon, Židovi 
obnavljaju Jeruzalem 
539.-142. pr.Kr. 

Nad Židovima naizmjence vladaju 
Perzijanci, Egipćani i Seleukidi 
168.142. pr.Kr. 

Židovski ustanak protiv Seleukida 


142. pr.Kr. 
Židovi neovisni sve do 63. pr.Kr. 


37.-4. pr.Kr. 
Vladavina Heroda, rimskog namjesnika 








nost, kao i bogovima iz Egipta i s Istoka, čije se 
štovanje proširilo 1 do samog Rima. Rimljani 
su se često žalili zbog tog potpadanja pod istoč- 
njački utjecaj, ali je taj proćes zapravo potpoma- 
gala njihova snošljiva politika. Kako im je više 
bilo do toga da podanike svog širokog carstva 
pomire nego da ih obrate, Rimljani su spremno 
u svoj panteon prihvaćali najraznovrsnija strana 
božanstva 1 iskazivali im dužno štovanje. 

Glad klasičnoga svijeta za vjerom napokon će 
utažiti nova vjera, kršćanstvo, koja se najprije 
pojavila u rimskoj provinciji Judeji. Stanovnici 
su te provincije bili Zidovi, ili Hebreji, narod 
koji je već razvio vlastitu monoteističku (jed- 
nobožačku) vjeru, upadljivo različitu od religija 
Mezopotamije, Egipta i Grčke. 

Ranu povijest Hebreja znamo samo po nji- 
hovoj zbirci povijesnih, vjerskih 1 mitskih spisa 
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4 Atena drži 
Pegazov štit. 
Pegaz je bio 
krilati konj koji 
je iskočio iz 
Meduzine krvi. 


V Legenda o 
Perzeju i Meduzi, 
čiji pogled pre- 
tvara čovjeka u 
kamen, prikazana 
na vazi. 
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4“ Hram Atene u 
Delfima. Smješteni 
na donjim obron- 
cima Parnasa, 
Delfi su bili 
najstarije svetište 
u Grčkoj. Štovanje 
olimpskih bogova 
u staroj je Grčkoj 
bilo živa vjerska 
stvarnost. 


Y Prema legendi, 
Jason je dobio 
zadaću da od kralja 
Ejeta ukrade zlatno 
runo i tako stekne 
njegovo kraljevstvo. 
On je u tome i us- 
pio, i to zahvaljuju- 
ći Ejetovoj kćeri 
Medeji (ovdje pri- 
kazanoj s Jasonom), 
koja je bila vješta 
čarobnica. 
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biblijskom Starom zavjetu — koji su svoj ko- 
načni oblik dobili mnogo stoljeća nakon doga- 
daja koje opisuju. U skladu s njima, hebrejski 
je patrijarh Abraham orišao iz sumerskog grada 
Ura i nastanio se u Kanaanu (Palestini). Nje- 
gove je potomke, Izraelićane, Mojsije izveo iz 
egipatskog ropstva, a pod Jošuom su provalili 
u Kanaan 1 u nj se naselili. Ta će zemlja posta- 
ti poznata pod imenom Izrael. Kao 1 u slučaju 
većine takvih spisa, te se slavne epizode oslanja- 
ju na stvarne događaje, ali je nemoguće utvr- 
diti koliko su oni iskrivljeni. 

Isto se može reći i za vladavinu prvih pravih 
izrealskih kraljeva — Šaula, Davida i Salomona 
— tako su hebrejski neprijatelji, Filistejci, sasvim 
izvjesno postojali, jer su u Palesrinu (koja je po 
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4 Afrodita, grčka 
božica ljubavi i lje- 
pote, pojavljuje se 
u mnogim slavnim 
mitskih zgodama. 
Rimljani su je 
štovali pod 
imenom Venera. 


b> Zeus, ovdje 
prikazan u prvom 
planu, bio je vladar 
olimpskih bogova. 
On je bio šesto 

dijete titana Krona 
koji je pojeo svu 
ostalu svoju djecu. 
Kad je odrastao, 

Zeus je natjerao E 
Krona da povrati 
svu drugu djecu. - 
Onda su se oni sa 
Zeusom pobunili 
protiv Titana i : 
postali gospodari 
svemira. 


njima dobila ime) došli još početkom 12. stolje- 
ća pr. Kr. Nakon smrti Salomonove (oko 930. 
pr. Kr.) Izrael se rascijepio na dva kraljevstva, 
Izrael 1 Judeju, koja su uskoro počela osjećati po- 
sljedice svog položaja na križanju dvaju velikih 
carstava. Izrael su 722. pr. Kr. potpuno razo- 
rili Asirci. 

Potom su godine 587. pr. Kr. Babilonci osvo- 
jili Judeju, poharali Jeruzalem i odveli Židove u 
sužanjstvo. Babilonsko ropstvo, međutim, nije 
bilo kraj njihove povijesti. Nekima su od robo- 
va dopustili da se vrate i ponovno u Jeruzalemu 
sagrade hram. Poslije toga su se uspijevali odr- 
žati u krajnje osjetljivu položaju, uglavnom kao 
podložan narod, sve dok 63. pr. Kr. Palestinu ni- 
su zaposjeli Rimljani i pretvorili je u provinciju 
Judeju. 


Jedan svemogući bog 

Do tog je trenutka židovska vjera — judaizam 
— razvila neke neobične značajke koje su je iz- 
dvojile od svih ostalih. Židovski bog više nije 
bio ograničen na jedno mjesto ili jednu steru 
upravljanja, nego su ga zamišljali kao jedino- 
ga boga, sveprisutnog i svemoćnog. Osim toga 
nije bio ni u vlasništvu kraljeva i svećenika. 
Možda baš židovskoj povijesti punoj previranja 
treba zahvaliti što njihova vjera nije nužno bi- 
la u rukama države, nego je postojala kao neo- 
visan skup vjerovanja i vrijednosti, dostupan svi- 
ma kroz vjerske spise, a koje su tumačili i obna- 
vljali učeni ljudi i proroci, počesto u sukobu s 
vlastima, kakao židovskim tako 1 nežidovskim. 

Židovi su sebe smatrali izabranim narodom, i 
njihova vjera u jedinoga boga branila im je mi- 
renje s drugim vjerama ili pristajanje da se nji- 
hovom bogu dodijeli mjesto u rimskom pan- 
teonu. Zbog njihove su ih neovisnosti uskoro 
omrznuli, ali su strogost i žar njihovih vjerova- 


4 Pogled na grad _ Bb Posmrtna maska 
Jeruzalem iz drev- = iz približno 1200. pr.Kr. 
noga groba koji — doba kad su se 
legenda pripisuje Filistejci doselili na 
kralju Davidu. obalu Kanaana. 








nja privukli i mnoge obraćenike koji su pove- 
ćavali njihov broj u židovskim naseljima diljem 
rimskoga svijeta. U samoj je Judeji, međutim, 
pod rimskom upravom dolazilo do stalnih ne- 
mira, a onda su se koncem prvog stoljeća pr. Kr. 
političke, društvene 1 vjerske napetosti popele 
do vrhunca. 

Osim rodoljuba (zelota) koji su žudjeli za oru- 
žanim ustankom protiv Rimljana, u judaizmu 
su postojale i druge, konkurentske sekte, među 
kojima su se isticali konzervativni seduceji, koji 
su se kruto držali slova zakona, te radikalniji 
tarizeji, koji su zakon tumačili na prilično slo- 
bodan način i propovijedali srazmjerno novu 
doktrinu o Sudnjem danu, kad će ljudi pred 
Bogom odgovarati za svoja djela i uskrsnuti u 
tijelu. 

Skrovište puno spisa, Rekoprsa s Mrtvog mora, 
pronadeno četrdesetih godina ovog stoljeća, ot- 
krilo nam je koliko su ta previranja bila žestoka. 
U političkom i vjerskom smislu, Judeja se našla 
na rubu dramatične promjene. 


Sleđivan 


Sledivanje il1 skrućivanje je 
pretvaranje tekućine u krutu tvar. 
Ključanje (vrenje) je pretvaranje 
tekućine u plin ili paru. 11 se 
Izrazi odnose na sve tvari, 


d ne samo na vodu. 


ekuće se željezo skrućuje ili ledi na 

1535 “€, pa možemo reći da je željezo 

ispod te temperature “sledeno". Zbog 
toga “sledivanje' ne moramo nužno povezi- 
vati s niskom temperaturom. 

Ledište i vrelište neke tvari ovise o tlaku. Tako 
čak i kad je riječ o vodi, “sledivanje" 1 “ključa- 
nje" ne moraju nam uvijek govoriti isto. Tako 
će, primjerice, voda proključati i na sobnoj tem- 
peraturi ako jako smanjimo tlak. Iz toga nužno 
slijedi da "ključanje" nije uvijek povezano s 
vručinom. 

Ipak, čak i pri normalnom tlaku zraka mnoge 
tvari vriju na vrlo niskoj temperaturi. To su tvari 
koje obično smatramo plinovima. Tako su, pri- 
mjerice, dušik i kisik glavni plinoviti sastojci zra- 
ka. Oni su pri normalnim uvjetima plinovi zato 
Što vriju na temperaturi mnogo nižoj od nule: 
dušik na -196 "C a kisik na -183 "C. Tako su te 
tvari čak i na najhladnijim mjestima na Zemlji 
zagrijane iznad vrelišta 1 zbog toga ih nalazimo 
samo kao plinove. 


Agregacijska stanja 
Da bismo mogli shvatiti taljenje 1 ključanje, 
moramo najprije razmotriti pitanje što neku 
tvar čini krutinom, tekućinom ili plinom. Ti su 
oblici postojanja tvari poznati pod imenom ag- 
regacijska stanja. Pri stalnoj temperaturi krutina, 








načelno, zadržava stalan oblik 1 veličinu. Teku- 
ćine tečenjem mijenjaju svoj oblik, iako im obu- 
jam ostaje stalan. Plin će se širiti ili stezati 1 ispu- 
niti svaku posudu u koju ga stavimo, bez obzira 
na njezin oblik. 

Gotovo sva materija sazdana je od atoma, ko- 
ji su opet složeni u skupine koje zovemo mo- 
lekulama. Te su molekule u stalnom gibanju, 
i baš njihova energija gibanja, ili kinetička ener- 
gija, određuje hoće li neka tvar biti krutina, 


Bb Ulijevanje 
rastaljenog željeza 
u kalup (kokilu). 
Ohladi li se željezo 
do otprilike 1535 "C, 
ono se skrutne ili 
sledi. Na istoj se 
toj temperaturi 
kruto željezo pri 
zagrijavanju pret- 
vara u tekućinu. 
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jučanje 


4 Antarktik je zapravo čitav kontinent po- 
kopan pod skoro 30 milijuna kubnih (pro- 
stomih) kilometara leda. Temperatura se na 
njemu samo sredinom ljeta diže malo iznad 
ledišta, no i to se zbiva samo na obali. 


tekućina ili plin. U krutinama molekule imaju 
malu kinetičku energiju i vibriraju oko kruto 
određenih točaka. Krutine baš zbog toga 1 za- 
državaju svoj oblik. U tekućinama molekule 
imaju dovoljno kinetičke energije da nadvla- 
daju međusobne privlačne sile. Zbog toga se 
mogu gibati, pa se tako mijenja oblik tekućine. 
U plinovima molekule imaju veliku kinetičku 
energiju i gibaju se skoro sasvim slobodno. 
Zbog toga će plin ispuniti posudu svake veli- 
čine; molekule se razmiču sve dok ne stignu do 
stijenke posude. 


iz tekućine — plin 

Sve molekule u tekućini ne gibaju se istom 
brzinom. Neke se od njih gibaju tako brzo da 
se uspijevaju odlijepiti od površine, pobjeći u 
plin iznad nje i pretvoriti se u plin ili paru. 
Ako, primjerice, u toploj sobi ostavimo otkri- 
venu čašu vode, razina će se postupno smanji- 
vati, pa će čaša nakon nekoliko dana ostati suha. 
Proces isparavanja odigrava se na površini teku- 
ćine. Ne smijemo ga pobrkati s ključanjem, 
kod kojeg do pretvaranja u paru dolazi unutar 
same tekućine. 

S obzirom na to da agregacijsko stanje tvari 
— bilo da je riječ o krutini, tekućini ili plinu — 
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ovisi o gibanju njezinih molekula, mijenjanjem 
njihove kinetičke energije možemo promijeniti 
iL agregacijsko stanje. Počesto to činimo dovode- 
njem topline, koja je jedan vid energije. Tako, 
primjerice, ako kuhamo vodu, ona se pretvara 
u plin zvan para zato što se njezine molekule 
zbog topline gibaju sve brže. Na koncu se sve 
molekule gibaju tako brzo da privlačne sile 
koje ih drže na okupu postanu preslabe. Zbog 
toga se molekule oslobađaju u obliku pare, i 
velimo da je voda provrela. To se u normalnim 
okolnostima zbiva na 100 "C. 


iz plina — tekućina 

Para će se ponovno pretvoriti u tekuću vodu 
ako iz nje odvedemo dovoljnu količinu topline. 
Tu pojavu opažamo kada vodu dugo kuhamo u 
čajniku. Tada se u sobi navlaže hladne povr- 
šine jer para u dodiru s njima na njih prenosi 
toplinu. Zbog toga se molekule pare počinju 
gibati sporije, pa se ona ponovno pretvara u 
tekuću vodu. Tad velimo da se para konden- 
zirala u tekućinu, a samu pojavu zovemo kon- 
denzacijom (ukapljivanjem). 

lako “parom" zovemo i bijele oblačiće što se 
stvaraju pred kljunom čajnika, para je zapravo 
nevidljiva. Bijeli oblačići što ih vidimo sićušne 
su kapljice tekuće vode. One nastaju konden- 
zacijom pare koja pri izlasku iz čajnika nailazi 
na razmjerno hladan okolni zrak. Pogledamo li 
u kljun čajnika dok u njemu vrije voda, opazit 
ćemo da se bijeli oblačić stvara nedaleko njegova 
vrha, ali na samom izlazu opažamo bistro po- 
dručje u kojem je voda još u plinovitom stanju, 


b> Klizač se preko uskih čeličnih 
oštrica svom težinom opire o led. 
Pod visokim tlakom smjesta se stvara 
tanki sloj tekuće vode po kojemu 
klizaljke lako klize. 





* [middje Bam 


kiki 


Tor Sari vere 


PH Cornut 


4 Tradicionalni 
iglu kakav grade 

u polarnim 
krajevima Kanade, 
ponekad prave od 
blokova sabijenog 
snijega složenih 

u kupolu. Ako se 
temperatura digne 
iznad ledišta vode, 
ova će se kuća 
rastaliti. 


TV Kad se voda 

u bari ili jezeru 
ohladi ispod 4 "€, 
ona se širi pa joj se 
smanjuje gustoća. 
To znači da hladna 
voda ostaje na 
površini. Ako se 
nastavi hladiti, 

na kraju će se 

na površini vode 
stvoriti ledeni sloj. 





jer se još nije toliko ohladila da bi se kondenzi- 
rala u tekućinu. 


Iz tekućine - krutina 
Tekućinu možemo pretvoriti u krutinu odvo- 
denjem topline iz materijala. To ćemo učiniti 
tako da tekućinu dovedemo u doticaj s nekom 
hladnijom tvari. Zbog gubitka topline, mole- 
kule se u tekućini počinju usporavati. Na koncu 
se prestanu gibati kroz tvar i počinju samo tit- 
rati oko nekoga srednjeg položaja. Kad se to do- 
godi, tekućina se pretvara u krutinu, pa velimo 
da se smrznula, sledila ili skrutnula. Tako se vo- 
da, primjerice, smrzava na 0 “C i pretvara u led. 

Pri promjeni agregacijskog stanja iz teku- 
ćeg u kruto većina tvari stvara kristale. Tako 
primjerice natrijev klorid (kuhinjska sol) stvara 
kristale u obliku kockica. 

Ako im dovedemo toplinu, krutine se opet 
mogu pretvoriti u tekućinu, zato što time to- 
liko povećavamo brzinu titranja njihovih mo- 
lekula da se one na koncu otkinu iz ravnotež- 
nog položaja. 

Kad zagrijavamo krutinu, ona prima topli- 
nu i njezina temperatura raste. Kad se tvar 
zagrije do tališta, temperature će najednom pre- 
stati rasti, unatoč tome što tvar i dalje zagrijava- 
mo. To je zato što se sva toplina privedena na 





talištu troši na pretvaranje krutine u tekućinu. 
Zbog toga tu toplinu zovemo toplinom taljenja. 
Temperatura će se nastaviti dizati tek pošto se 
sva krutina pretvori u tekućinu. 


Isparavanje 

Nastavimo li zagrijavati tekućinu, njezina će 
temperatura rasti sve do vrelišta. Nakon toga 
temperatura ostaje ista (konstantna), jer se top- 
lina troši na pretvaranje tekućine, zagrijane do 
vrelišta, u plin iste temperature. Toplinu koja se 
troši na tu promjenu zovemo toplinom ispara- 
vanja. Kad se sva tvar pretvori u plin, onda će, 
ako je i dalje zagrijavamo, njezina temperatura 
Opet početi rasti. 

Odvodimo li iz plina toplinu, temperatura će 
u prvi čas padati. Kada se, međutim, tempe- 
ratura spusti do vrelišta te tvari, plin će početi 
predavati toplinu isparavanja i pretvarati se u 
tekućinu zagrijanu na istu temperaturu. Do 
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ponovnog će opadanja temperature doći tek kad 
se sav plin pretvori u tekućinu. 

Nastavimo li hladenje, temperatura će pa- 
dati sve dok tekućinu ne ohladimo do njezina 
ledišta (tališta). Tada će tekućina predati svoju 
toplinu taljenja i pretvoriti se u krutinu iste 
temperature. Kad se sva tekućina skrutne, 
temperatura će tvari ponovno početi padati. 


Tlak 


lako govorimo da se voda ledi na 0 "C a vrije 
na 100 "C, to je istina samo pri normalnom 
atmosterskom tlaku. Promijenimo li tlak, pro- 
mijenit će se i temperatura na kojoj se mijenja 
agregacijsko stanje. Tako, primjerice, povećanje 
tlaka snižava temperaturu na kojoj se led tali a 
tekuća voda smrzava. Baš je zahvaljujući tome 1 








moguće klizanje na klizalištu ili smrznutom 
jezeru. Čitava se težina tijela oslanja na uske 
čelične oštrice klizaljki, koje zbog toga na led 
djeluju silnim tlakom. Zbog toga se ledu sni- 
zuje talište, i on više ne može opstati u krutom 
stanju. Posljedica je toga da se led pod klizalj- 
kama načas pretvara u tekuću vodu. Tako se 
stvara tanki sloj maziva po kojem klizaljke klize. 
Poslije toga se voda, na koju više ne djeluje viso- 
ki tlak, brzo opet pretvara u led. 

Promijeni li se tlak, promijenit će se i vre- 
lište vode. Snizimo li, recimo, tlak zraka nad 
vodom, molekule će mnogo lakše bježati iz 
nje, pa će voda zakuhati na temperaturi nižoj 
od normalne. 

Alpinisti se ponekad tuže da na visokim br- 
dima ne mogu skuhati pristojnu šalicu čaja. 


: 4 Dohlađenja 
|: dolazi zato što 
rasladno sredstvo, 
- pretvarajući se iz 
: tekućine u plin, 
upija iz okoliša 
toplinu potrebnu 


- za isparavanje. 


VY Vodik je gorivo 
za američke orbi- 
talne raketoplane 
(Space Shuttle). On 
je spremljen u te- 
kućem stanju, ohla- 
đen ispod vrelišta. 
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To je zbog toga što se s visinom uspona smanju- 
je 1 masa zraka nad nama. Zbog toga se sma- 
njuje 1 tlak, pa voda vrije na temperaturi tako 
niskoj da ne može iz čajnih listića izvući svu aro- 
mu. Jače zagrijavanje samo bi pojačalo ključa- 
nje, ali ne bi i podiglo temperaturu vode. 
Suprotnu pojavu opažamo kad vodu kuha- 
mo u parnom loncu. To je posuda koju možemo 
hermetički zatvoriti, tako da para, proizvedena 
kuhanjem tekućine, ne može iz nje pobjeći. Zbog 
toga u njoj poraste tlak pare. Taj rast tlaka 
otežava isparavanje vode, pa dolazi do rasta vre- 
lišta, 1 voda ostaje u rekućem stanju sve dok se 
ne zagrije iznad svog normalnog vrelišta. 
Pojave izazvane promjenom tlaka što djelu- 
je na tekućine i plinove primjenjuju se u hla- 
cduonicima. U jednoj vrsti hladionika tekućina 
niskog vrelišta najprije se snižavanjem tlaka 


4 Kad se oblaci 
smrznu nastaju 
snježne pahuljice. 
One su simetrične, 
jer imaju šest iden- 
tičnih zrakastih dije- 
lova, ali je svaka od 
njih drugačija. 


Y Neki se ljudi 
daju poslije smrti 
konzervirati u 
tekućem dušiku, 

u nadi da će se u 
budućnosti pronaći 
način oživljavanja 
leševa. 
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pretvara u paru. To se zbiva u cijevima što pro- 
laze kroz unutrašnji dio hladionika. Sredstvo 
za hladenje, pretvarajući se u paru, upija to- 
plinu potrebnu za isparavanje iz unutrašnjosti 
hladionika, i zato se ona hladi. Zatim tu paru 
tlačimo i tako je opet pretvaramo u tekućinu. 
Pritom rashladno sredstvo otpušta “toplinu is- 
paravanja", koja se ispušta u prostoriju preko 
cijevi sa stražnje strane hladionika. Taj uređaj 
zapravo djeluje kao crpka koja izvlači toplinu iz 
hladionika. 


Nečistoće 

Ponekad se za prepoznavanje (identifikaciju) 
nepoznatih tvari dobivenih u kemijskim pro- 
cesima i pokusima služimo njihovim talištima 
i ledištima. To je, međutim, moguće izvesti sa- 
mo kad je riječ o čistim tvarima, jer nečistoće 
prisutne u tvari snizuju njezino talište i povi- 
suju vrelište. Stavimo li, primjerice, kuhinjsku 
sol u vodu, time ćemo joj sniziti ledište. Baš zbog 
toga zimi i posipamo ceste solju. Ledište slane 
vode je oko -8 “C pa i niže, pa ako temperatura 
snijega nije još manja, do sleđivanja ne može ni 
doći. 

Led pomiješan sa solju ponekad se upotreb- 
ljava kao “rashladna smjesa" pri pokusima na 
niskoj temperaturi. Kad se led u toj smjesi tali, 
on toplinu potrebnu za taljenje upija iz oko- 
liša, i zbog toga se hladi. Pritom se apsorbira 
toliko topline da temperatura može pasti i 
ispod -15 “C, 


Zašto led pliva 

Većina se tvari pri zagrijavanju širi a pri hla- 
denju skuplja. Tako se, primjerice, živa u termo- 
metru širi 1 diže u uskoj cjevčici i tako pokazuje 
kolika je temperatura. Zbog toga što se skruću- 
je na temperaturi od -39 “C, živa nije prikladna 
za termometre koji se upotrebljavaju za mje- 
renje jako niskih temperatura. 

I voda se, općenito govoreći, hlađenjem skup- 
lja i grijanjem širi. Pa ipak, pri hlađenju sa 4 *C 
na 0 “C, voda se ne skuplja, nego širi. Zbog 
toga vodovodne cijevi znaju popucati zimi, kad 
> Mnoge tvari pri skrućivanju stvaraju 
kristale. Na slikama su prikazani kristali 
novačekita (desno) i bijeloga kremena 
presvučenog topazima (sasvim desno). 


halo Libiary 


[hr Jererny Burgesi'sciemii 


Tony stone Wrorlee 


Le Guoglemotčcenče Photo Libra 


li 


Robe 


4 Živa se ne smr- 
zava sve do -39 "C, 
tako da je pri 
normalnoj sobnoj 
temperaturi tekuća. 
Živa na slici ras- 
pršena je u sitne 
kapi, suspendirane 
u ulju. 


> Balone na 

topli zrak obično 

u zraku održavaju 
butanski plamenici. 
Butan je u bocama 
stlačen i pretvoren 
u tekućinu. ispusti- 
mo li ga u zrak, 
njemu će tlak opa- 
sti, pa će provreti i 
pretvoriti se u plin. 
Taj plin potom gori 
i zagrijava zrak u 
plaštu balona. 
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se voda u njima smrzne, a nastali led zaprema 
veći obujam. Pritom led tlači stijenke cijevi, i 
ponekad je ta sila dovoljna da ih raskoli. 


Sirenje vode 
Voda se pri smrzavanju širi, pa zato led — voda 
u krutom agregacijskom stanju — ima manju 
gustoću od tekuće vode. Drugim riječima, 
litra leda lakša je od litre tekuće vode. Zbog 
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4 Parna vozila, 
poput ovog parnog 
traktora, pogonsku 
energiju dobivaju 
spaljivanjem 
goriva, primjerice 
ugljena. Stvorena 
toplina zagrijava 
vodu koja se, 

kad se zagrije 

do vrelišta, 
pretvara u plin 

koji zovemo parom. 
Ta para povećava 
tlak u cilindrima i 
sili ih da pokreću 
traktor. 


manje gustoće leda, pri jako hladnom vremenu, 
na površini bara i jezera stvara se ledena kora. 
U području oko Zemljinog sjevernog i juž- 
nog pola smrznuta voda stvara ledene sante. 
Neke od tih plutajućih ledenih gromada znaju 
biti i zapanjujuće velike. Dosad najveća ledena 
santa opažena je 1956. na južnom Tihom ocea- 
nu. Površina joj je bila veća od 31.000 četvornih 
kilometara — veća od polovice Hrvatske. 
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Kad želimo znati hoće lr u 
budućnosti u nekom ljetovalištu 
biti vruće 1 subo vrijeme, mi 
zapravo govorimo o klimi u 

tome mjestu — o uobičajenom, 
prosječnom vremenu ustanovljenom 
dugotrajnim proučavanjem 
vremenskih prilika. 


iše je meteoroloških čimbenika koji od- 

ređuju neku klimu ili podneblje. Medu 

njima se ističu: a) temperatura zraka i 
b) oborina s obzirom na oblik (kiša, snijeg, tuča...), 
na količinu vode koju donosi 1 na način kako 
pada (mirno i dugotrajno ili naglo, pljuskovito). 
Promjene tih čimbenika osobito su važne tije- 
kom godine. Tako su, primjerice, mediteranskoj 
ili sredozemnoj klimi, koja vlada ne samo oko 
Sredozemnog mora nego i u dijelovima Kali- 
fornije, Cilea, Južne Afrike i Australije, svojstve- 
ne blage, kišovite zime i topla, suha ljeta. To, me- 
đutim, ne znači da ljeti nema kiše. Naprotiv, us- 
red ljeta znade doći do silovitih proloma oblaka. 
Pa ipak ljudi koji idu na ljetovanje mogu raču- 
nati da će ih u većini ljetnih mjeseci pratiti li- 
jepo, toplo vrijeme. Kao što ćemo vidjeti, i tem- 
peratura i oborina ovise o toplini primljenoj od 
Sunca i o zračnom strujanju. 


Geografski čimbenici klime 
Geografski čimbenici koji odreduju podneblje 
nekog mjesta jesu njegova zemljopisna širina, 
njegov reljef, visina, kao i blizina mora. 

O zemljopisnoj širini nekoga mjesta ovisi ko- 
liko će ono primati Sunčeve topline. Općenito 
govoreći, količina topline što sa Sunca stiže do 
nekog dijela Zemlje smanjuje se s udaljenošću 
od ekvatora. 

Kao što je papir na pisaćem stolu bolje osvijet- 
ljen ako ga svjetiljka obasjava odozgo, a ne sa 
strane, tako i tlo prima više topline od Sunca 
kad je ono visoko na nebu nego kad je nisko 
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nad obzorjem. Osim toga, postoji i gušenje Sun- 
čevih zraka na putu kroz atmosferu. Ono je jače 
kad je taj put dulji, tj. kad je Sunce nisko. Zato 
pri vedrom nebu tlo prima manje topline ujut- 
ro i uvečer nego oko podneva 1 manje u polar- 
nim krajevima nego blizu ekvatora. 


s 
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A Jesen u Lake Districtu, Engleska. U njemu 
uspijevaju i bjelogorica i zimzeleno raslinje, 
zahvaljujući u prvom redu pouzdanim i 
redovitim kišama te jednoličnim tempera- 
turama svojstvenim tom dijelu Britanije. 


Na temperaturu nekoga mjesta utječe i nje- 
gova nadmorska visina. Općenito rečeno, na sva- 
kih se 1000 metara visine temperatura smanjuje 
za 7 “C. Zbog toga su visoravni i brda u tropi- 
ma mnogo hladniji od priobalnog područja na 
istoj zemljopisnoj širini, dok na vrhuncima viso- 
kih planina vlada ledena polarna klima. 

Brda utječu i na oborinu. Kad se vlažni ocean- 
ski vjetrovi dižu uz planinu, stvaraju se u njima 
oblaci iz kojih pada kiša ili snijeg. Kad se, 
medutim, vjetar prebaci preko hrpta i počne se 
spuštati, on se pritom grije i oblaci se raspadaju. 
Zbog toga su privjetrinski obronci, okrenuti mo- 


4 Otok Anvers na smrznutom Antarktiku 
- srednja temperatura čak i ljeti ostaje is- 
pod nule, zbog čega ne može rasti nijedna 
biljka. Od svih je klima na svijetu baš klima 
na Antarktiku najnepovoljnija za život. 
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A Tipična ekvatorijalna prašuma. Biljke su 
se u njoj prilagodile visokim temperatura- 
ma, visokoj vlažnosti, kratkim i žestokim 
pljuskovima te ujednačenom trajanju 
dana tijekom čitave godine. 


ru, u pravilu vlažni, dok je zavjetrinska strana br- 
da počesto suha. Za to suho područje kažemo da 
leži u “kišnoj sjeni". 

Podneblje kraj mora obično je blaže nego u 
dubini kopna. To je zbog toga što se kopnena 
površina ljeti (i danju) brže i jače grije, a zimi 
(i noću) brže i jače hladi nego morska površina. 
Zato i zrak nad morem ima stalniju tempera- 





turu nego nad kopnom. Stoga se klime na oto- 
cima odlikuju blagim zimama i ljetima koja 
nisu jako vruća, a središnji dijelovi koncinena- 
ta na istoj zemljopisnoj širini imaju žarko ljeto 
i oštru zimu. 

U obalnim predjelima, kao primjerice na Ja- 
dranu, utječe ljeti na klimu danji vjetar s mora 
i noćni s kopna. Oba donose osvježenje jer pušu 
s područja koje je tada hladnije, prema onom 
koje je toplije. 

Na temperaturu zraka utječu i oceanske stru- 
je. Topla Golfska struja teče od Meksičkog zalje- 
va dijagonalno preko Atlantskog oceana prema 
sjeverozapadnoj Europi. Vjetrovi smorci koji 
pušu preko Golfske struje prema obali stvaraju 
u sjeverozapadnoj Europi klimu mnogo blažu 
nego u priobalnom području sjeveroistoka Sje- 
verne Amerike koje leži na istoj zemljopisnoj ši- 
rini. Na klimu utječu i hladne oceanske struje. 
Tako, primjerice, Benguelska struja što teče kraj 
sjeverozapadne Afrike te Peruanska (ili Hum- 
boldtova) struja koja teče kraj zapadne obale 
Južne Amerike hlade tropska područja koja bi 
inače bila mnogo toplija. 


Glavni tipovi klima 

Većina se klasifikacija klima temelji na radovi- 
ma ruskog meteorologa Vladimira Koppena 
(1846.—1940.). Kćppen je podijelio svijet u šest 
glavnih klimatskih područja (regija): A, B, C, D, 
E iH. A je tropska kišna klima, B je suha klima, 
C je topla umjerena klima, D je hladna umje- 
rena klima, E je polarna klima i H planinska 
klima. 


4 Monsunski oblaci nad Bangkokom. 
Grad leži 30 kilometara od mora i godišnje 
prima 1390 mm kiše, i to uglavnom 
između svibnja i listopada. Za ovaj dio 
Azije karakteristični su monsuni. 


Kčoppen je klime A, B, C, D i E dalje podi- 
jelio u podskupine prema naravi i godišnjim 
promjenama temperarure i količine oborine. 
Kad je odredivao granice između klimatskih 
područja, Koppen je u obzir uzeo i raspored ve- 
getacije i tla. Te značajke pomažu nam da uoči- 
mo djelovanje klime i često su bolji indikatori 
od stacističkih meteoroloških podataka. Ko- 
ppenove klime tipa A obuhvaćaju tropska pod- 
ručja kišna kroz čitavu godinu, kao i tropske 
kišne klime sa sušnim razdobljem. 


Tople klime 

U područjima s tropskom kišnom klimom, u 
kojima ima obilnih kiša tijekom cijele godine, 
rastu bujne tropske prašume, iako su drvosje- 
če i ratari već iskrčili golema područja. Naj- 
veće se takve prašume nalaze u bazenu rijeke 
Amazone u Južnoj Americi, u bazenu rijeke Zair 
(Kongo) u južnoj Africi, a pretežito i u jugoistoč- 
noj Aziji. 

U tim područjima vlada visoka temperatura — 
oko 25—27 *C tijekom čitave godine — uz veliku 
količinu oborine od najčešće 1800-2500 mm 
godišnje, te visoku vlažnost zraka. Sunce se u 
podne nalazi skoro u zenitu, a dužina se dana ti- 
jekom godine slabo mijenja. Zbog toga bi osun- 
čavanje ondje bilo najveće na Zemlji, da mu ne 
smetaju gusti oblaci i mnogo vlage u zraku. Takvi 
su sparni uvjeti idealni za rast prašuma. 


V Biljke poput ovih kaktusa saguaro i 
rascvjetalih zlatnih makova morale su 
se posebno prilagoditi opakim, skoro 
bezvodnim uvjetima pustinjske klime. 


< s bg, UBIniD 


i 


e 


ri om 
ša 


M78 





U monsunskoj klimi najveći dio kiše padne u 
jednoj sezoni. Monsunska klima vlada u neko- 
liko tropskih područja, pa tako i u južnoj i jugo- 
istočnoj Aziji i sjevernoj Australiji. Ta su područja 
poznata po svojim velikim godišnjim klimat- 
skim preokretima. U Indiji, čija je monsunska kli- 
ma dobro poznata, zime su suhe, jer prema oce- 
anu, iz unutrašnjosti Azije, pušu sjeveroistočni 
vjetrovi. U proljeće se zemlja zagrije, pa je vri- 
jeme suho 1 prašnjavo. Nad toplim se kopnom 
zrak diže i stvara se veliko područje niskoga tla- 
ka, koje onda srče vlažne vjetrove sa jugozapada. 
Ti vjetrovi donose obilne kiše koje omogućuju 
rast monsunskih šuma. 

U drugim područjima, na granici s prašuma- 
ma, no u kojima su zime suhe, uspijevaju sa- 
vane — tropski pašnjaci s tu i tamo razbacanim 
pojedinačnim stablima. One pokrivaju velike po- 





vršine u tropskoj Africi i Južnoj Americi. U Africi 
područje savana prema sjeveru i jugu postaje sve 
suše. Zato bujni travnjaci prelaze u suhu ma- 
kiju i grmlje, kao primjerice u području Sahela 
u Sjevernoj Africi. Uništavanje raslinja 1 žestoke 
suše pretvorili su najveći dio Sahela u polupu- 
stinju i pustinju. 

Suha klima obuhvaća vruće suptropske pu- 
stinje poput Sahare, Namiba i Kalaharija u 
Atrici. U pustinjama prosječno padne manje od 
25 mm kiše godišnje. Mnoga su mjesta silno 
sušna, a u većini su pustinja kiše krajnje hirovite. 
Poslije godina i godina suše, pustinju znade na- 
jednom poplaviti iznenadni prolom oblaka. Tem- 
peratura je promjenjiva, ali u prosjeku visoka. 
Dani su vrući, a noći hladne. 

Polusuha ili stepska klima zaslužna je za na- 
stanak prerija u Sjevernoj Americi, stepa u Euro- 
pit Aziji, kao 1 velda (kamenitih stepa) u južnoj 
Atrici. Te travnjake, koji su mnogo suši od trop- 
ske savane, uvelike je preobrazila ljudska dje- 
latnost. Velike su površine pretvorene u rančeve 





A Pustinja 
Atacama na 
sjeveru Čilea 
jedan je od 
najsuših krajeva 
na svijetu. U njoj 
je zrak vrlo suh, 
nebo u pravilu 
bez oblaka, a 
potpuno bezvodni 
krajolik i zasoljeno 
tio omogućuju 
život tek malo- 
brojnim biljkama. 


4 Na jadranskoj 
obali u Hrvatskoj 
vlada tipična sre- 
dozemna klima. 
Prirodna se vege- 
tacija sastoji od 
grmlja (makije) i 
drveća koje ljeti 
podnosi i dulja 
razdoblja bez kiše. 
Ta su područja 
poznata po 
vinima iz svojih 
vinograda. 


ili farme na kojima se siju žitarice. Zime su on- 
dje počesto hladne i snježne. 


Umjerene klime 

U umjerene klime spadaju područja s vrućim, 
suhim ljetom (sredozemna klima); vlažna sup- 
tropska područja s toplim ljetom, kao u jugois- 
točnoj Kini, na jugoistoku Sjedinjenih Država 
iu dni ju pampa u Južnoj Americi; priobal- 

na područja svježeg ljeta, kao na zapadu sred- 
nje Europe. 

Srednja mjesečna temperatura u Sredozem- 
lju rijetko kada premašuje 27 "C, iako su za- 
bilježene i više temperature. Zimski su mjeseci 
hladniji. Najhladniji mjeseci imaju srednju tem- 
peraturu ispod 10 *C. Količina je oborine mala, 
godišnje između 350 1 900 mm. Glavnina kiše 
padne zimi. Vegetaciju tvori uglavnom grmlje 
(makija), a od drveća ono koje, poput masli- 
ne, može izdržati ljetnu suhoću. 

Vlažna suptropska područja imaju tempera- 
ture slične onima u sredozemnom području, sa- 
mo što je godišnja količina oborine veća, i to 
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najviše zbog utjecaja nestabilnog tropskog zraka. 
Vlažnost zraka je visoka, pa ljetni dani znaju biti 
neugodno sparni. Zime su u pravilu blage. 
Temperatura se rijetko spušta ispod ništice, 
osim u istočnoj Kini gdje hladni vjetrovi, što 
pušu iz unutrašnjosti, mogu izazvati nagli pad 
temperature. 

Hladniju umjerenu klimu nalazimo na za- 
padnim obalama kontinenata i u srednjim zem- 
ljopisnim širinima. Zapadna i Srednja Europa, 
zlom s Britanskim otočjem, zapadna obala 

Kanade, južni Čile i Novi Zeland područja su 
pod takvom klimom. 


Utjecaj mora i kopna 
na umjerene klime 

Na obalama se prosječne godišnje tempera- 
ture u najtoplijem mjesecu obično kreću izme- 
đu 15 1 20 *C. U dubini kopna počesto je topli- 
je, jer se tu manje osjeća ublažavajuće djelova- 
nje mora. Zimske su temperature na moru ab- 
normalno visoke u usporedbi s temperaturama 
koje vladaju u područjima na sličnoj širini ali 
daleko od mora. Posljedica je toga da su pros- 
ječne mjesečne temperature redovito iznad le- 
dišta. Povremeno, međutim, hladni polarni ili 
kontinentalni zrak zna sniziti temperaturu i do- 
nijeti nekoliko tjedana snježnog vremena. Ko- 
ličina se oborine od područja do područja jako 
mijenja. Priobalna su brda često jako vlažna, 
dok su istočne nizine mnogo suše. 





este lz znali? 


= Najviša je temperatura zraka, daka- 
ko u hladu, zabilježena u Al Aziziyahu, 
u Libiji, i iznosila je 58 "C. 

a Najniža temperatura zraka izmjere- 
na je na ruskoj meteorološkoj stanici 
Vostok na Antarktiku, i iznosila je 
-89,2 "C. 

= Najviše _ kiše za jednu godinu 
(26.461 mm) zabilježeno je u mjestu 
Cherrapunji, Indija, koje je izloženo 
ljetnom monsunu. 

= Najvlažnije mjesto na svijetu, nieli 


po prosječnoj godišnjoj količini obo- 
rine od 11.770 mm, jest Tutunendo u 
Kolumbiji. 

= Predjeli s najmanje kiše na svijetu 
nalaze se u sjevernom Čileu. Smatra | 
se da tamo u nekim mjestima nije bilo 
kiše više od 400 godina. 
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KLIME NA ZEMLJI 


66"32'5 


TIPOVI KLIMA 


EEE Tropska vlažna 
| Tropska vlažna i suha 


 Polupustinjska ili stepska 
Suha ili pustinjska 


Mediteranska 
UMJERENE — Vlažna suptropska (topla ljeta) 
KLIME << 


| Primorska (svježa ljeta) 


HLADNE “Kontinentalna, topla ljeta 
UMJERENE — 
KLIME g 


POLARNE 1 Tundra 
KLIME | Ledna kapa 


PLANINSKA 
KLIMA ——— 


Kontinentalna, svježa ljeta 
Subarktička 


Hladna umjerena klima vlada, primjerice, u 
zapadnoj Rusiji, koja ima topla ljeta i hladne zi- 
me. Nekoć su područja pod hladnom umjere- 
nom klimom bila pokrivena bjelogoricom. Te 
su šume, međutim, uglavnom posječene i sad 
su veliki dijelovi i tog područja gusto naseljeni. 
Druga područja, primjerice sjeverni Sibir 1 naj- 
veći dio sjeverne Kanade, imaju subpolarnu kli- 
mu s kratkim, hladnim ljetima i oštrim zimama. 
Toplije razdoblje, s temperaturom zraka iznad 
ništice, njima traje manje od 150 dana. Naj- 
veći dio subarktičke zone prekrivaju goleme šu- 
me četinara, zvane tajga. Te su se šumske vrste, 
popur jele, ariša, bora i smreke, prilagodile opstan- 
ku kroz duge, ljute zime. Svi su četinari, osim ari- 
ša, zimzeleni, pa počinju rasti čim u proljeće malo 
zatopli. Na južnoj hemisferi ne rastu tako velike 
šume četinara zato što na prikladnim širinama 
ne postoje velike kopnene mase. 


Hladne klime 
Sjeverno od šuma četinara, na sjevernoj hemi- 
sferi, leži tundra bez drveća. Prosječne su zim- 





Termički ekvator 
spaja točke 
najviše prosječne 
godišnje 
temperature 


ske temperature u tundri oko -5 "C, dok se za 
kratkog ljeta dižu do oko 5 _C. Oborine ima 
malo, ne više od 350 mm godišnje, i to uglav- 
nom u obliku snijega. 

Za kratkoga ljeta, kad snijeg okopni, tundra 
se većinom pretvara u golemu močvaru pre- 
punu kukaca. Oni privlače mnoge ptice selice. 
Ljetno pak raslinje stvara hranu za druge ži- 
vortinje-lutalice, primjerice sobove. 

Najhladnija područja na Zemlji su ledne ka- 
pe i golema ledena polja oko polova. Ljetnih se 
dana temperature na njima u pravilu ne penju 
iznad 5 *C, dok su mjesečni prosjeci zimi niži 
od -25 “C. Oborine je također jako malo, zato 
što hladan zrak sadrži malo vlage. Pa ipak, za 
mećava, žestoki vjetrovi znaju preko leda nositi 
slobodni snijeg brzinama većim i od 160 km/h. 

Visoka su brda područja s nekoliko klimat- 
skih zona. Uspinjanje planinom na ekvatoru uve- 
like sliči putovanju od ekvatora do pola, zato što 
tada prolazimo kroz niz visinskih zona, od trop- 
ske kišne na dnu do tundre i vječnog leda na vrhu. 


4 Na Aljasci zbog 
hladne sjeverne 
zime prevladavaju 
šume četinara. 
Snijeg ostaje na 
zemlji tijekom 
najvećeg dijela 
godine. 


Bb Planina Kiliman- 
džaro uzdiže se 
iznad savana u 
istočnoj Africi. 
Malo oborine na 
travnjacima u 
oštrom je kontrastu 
s debelim snježnim 
pokrovom na brdu. 


užna obratnica 
2320) 





A Kad su se određivale granice između 
klimatskih područja, pazilo se i na 
zastupljenost vrsta vegetacije i tla. 
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Multimedija 

























S napretkom tehnologije osobna 
su računala postala vrlo snažna. 
Mnoga od njih omogućuju rad sa 
zvukom 1 čitanje CD-ROM 
diskova, a imaju 1 brze procesore 
koj: omogućuju istovremeno 
pokretanje više programa. 
Zahvaljujući tome razvila se 
platforma za multimediju. 


ultimedija je u posljednjih nekoliko 

godina vrlo često korišten pojam. Po- 

jednostavljeno rečeno, multimedija je 
svaka interakcija zvuka, slike (pokretne i/ili ne- 
pokretne) i teksta na računalu. To može biti jed- 
nostavno kao, primjerice, čitanje knjige sa sli- 
kama, ili složeno — kao računalni program koji 
kombinira zvuk i videoanimacije s tekstom. Ovo 
posljednje predstavlja multimediju u uobičaje- 
nom smislu, a ta je kombinacija medija, dostupna 
i na kućnim računalima, otvorila vrata u novi svi- 
jet zabave i učenja. 

Rani multimedijski programi nisu bili in- 
teraktivni u pristupu. To znači da su informa- 
cije slijedile zadani redoslijed, a korisnik je bio 
ograničen samo na pomicanje na sljedeći ek- 
ran ili vraćanje na prethodni. Osim toga, uglav- 
nom su bili tekstualni, sa zaslonom sličnim stra- 
nici knjige. 

Inreraktivna multimedija dopušta korisni- 
ku da kontrolira način na koji se informacije 
prikazuju. To znači da on može na svoj način 
doći do bilo koje potrebne mu informacije. Dob- 


A CD-ROM-ovi 

su medij koji se 
koristi za velike 
multimedijske 
programe, kao što 
su enciklopedije i 
složene igre. 


b> Dječak 

uči o glazbi 
gledajući na 
zaslonu 
pomicanje ruke 
po klavijaturi, 
dok sluša 
putem slušalica. 


ro dizajnirani multimedijski paketi trebali bi 
omogućavati povezivanje srodnih informacija. U 
većini paketa te su veze (/zuk) naglašene druga- 
čijom bojom teksta ili time što imaju gumb, zvan 
“hotspot", na koji korisnik klikne mišem kako bi 
odmah došao do srodnih informacija. Linkove 
s povezanim informacijama nazivamo hiperlin- 
kovima (byperlnk). Oni su osobito korisni u obra- 
zovanju ili radu s povezanim podacima jer omo- 
gućuju korisniku da slijedi vlastiti tok misli. 


CD-ROM disk 


Vjerojatno najrasprostranjeniji medij za pohra- 
njivanje multimedijskih programa je CD-ROM 
disk. CD-ROM je kratica za “compact disc 
read-only memory", što znači da se informacije 
na disku mogu samo čitati, a ne i mijenjati. Oni 
su najpopularniji način prezentiranja mulcime- 
dijskih naslova, budući da se na njih može po- 
hraniti do 650 megabajta informacija — otprilike 
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onoliko koliko bi stalo na 500 disketa od 3,5 
inča. 

CD-ROM disk radi vrlo slično glazbenom 
CD-u. Zapravo, većina CD-ROM uredaja može 
reproducirati i glazbene CD diskove. Disk je 
najčešće izrađen od polikarbonatne plastike pre- 
vučene filmom od aluminijske legure, koji je 
pokriven plastičnim slojem da bi se zaštitio od 
prašine i otisaka prstiju. Informacije se pohra- 
njuju na disk kao serija minijaturnih udublje- 
nja u aluminijskom sloju. Da bi pročitali sadržaj 
diska, CD-ROM uredaji koriste lasersku zraku 
niske snage. Reflektirana laserska zraka govori 
nam postoji li udubljenje u aluminijskom sloju 
— slaba ili neodbijena zraka znači da udubljenje 
postoji, dok snažna zraka znači da udubljenja 
nema. Uredaj tada šalje niz informacija o udub- 
ljenjima 1 ne-udubljenjima u računalo, koje ih 
interpretira kao binarni niz (niz nula i jedinica) 
i prevodi natrag u prepoznatljive informacije, kao 
što su riječi, zvuk ili animacija. 






CD-ROM uređaji (CD-ROM «/rvre) koji se tre- 
nutačno rabe čitaju disk koristeći se crvenim 
laserskim zrakama, ali istraživanja su usmjerena 
na korištenje plavog lasera koji bi mogao omo- 
gućiti povećanje količine informacija smješte- 
ne na CD disku. Trenutačno je 75 minuta videa 
maksimum koji možemo spremiti na jedan disk. 
Koristeći se plavim laserom, moći ćemo pohra- 
niti tri puta toliko videoinformacija. 

Vrijeme porrebno računalu da pronađe in- 
formacije na disku nazivamo vremenom pri- 
stupa (aces time). Ono se obično mjeri milise- 
kundama (ms), odnosno tisućitim dijelovima 
sekunde. Sto je manje vrijeme pristupa, to brže 
računalo odgovara na vaše naredbe. Prosječno 
vrijeme pristupa za CD-ROM disk danas iznosi 
oko 200 ms, što je otprilike dvadeset puta spori- 
je od vremena pristupa kod većine čvrstih dis- 
kova. Dugo vrijeme pristupa CD-ROM disku 
znači da prode i nekoliko sekundi dok računalo 
locira traženu informaciju, a to može smanjiti 
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zadovoljstvo pri radu. S napretkom tehnologije, 
vrijeme pristupa svakako će se skratiti. 

Kad se laser pozicionira iznad traženog di- 
jela diska, potrebno je pročitati informaciju. 
Brzina kojom se informacije prenose na raču- 
nalo poznata je pod nazivom “brzina prijenosa 
podataka" (data transfer rate), te se mjeri koli- 
činom informacija koje se mogu pročitati u 
sekundi. U svojim počecima CD-ROM čitači 
prenosili su informacije brzinom od 150 kilobajra 
(kB) u sekundi. Današnji čitači, npr. osmero- 
struke brzine, kao što im i samo ime kaže, dje- 
luju puno brže, prenoseći podatke brzinom od 
1200 kB u sekundi. Očito je da brži prijenos 
informacija znači da će se informacija prije pri- 
kazati na zaslonu. 

Danas se uredaji jednostruke i dvostruke br- 
zine više na proizvode. Najčešći u uporabi su 
uredaji četverostruke brzine, a sve češće se ko- 
riste uredaji šesterostruke, osmerostruke i čak 
deseterostruke brzine. 


ČITANJE KOMPAKT DISKA 







Multimedijski računalni sistemi uobičajeno 
imaju CD-ROM čitače i stereo zvučni sistem, sa 
zvučnicima i zvučnom karticom. Zvučna kartica 
je dodatna kartica koja se utakne u računalo 1 
služi za analizu sadržaja zvučnih zapisa te ih 
reproducira putem zvučnika ili slušalica. Ta- 
koder vam mogu omogućiti snimanje zvukova, 
bilo putem mikrofona ili elektroničkog instru- 
menta. Računalo tada digitalizira zvučne valove 
— to znači da ih prevodi u niz binarnih brojeva 
koje računalo može prepoznati — i pohranjuje ih 
na disku. Bez zvučne kartice većina će računala 
samo ispuštati “beepove". Medutim, u slučaju 
da je posjedujete, moći ćete čuti sve orkestralne 
zvukove, te slušati videozapise. 


Formati zvuka 
Većina zvučnih kartica može kreirati i repro- 
ducirati dva različita tipa zvučnih zapisa — za- 
pise u zvave formatu i zapise koji nisu ware obli- 
ka, tj. MIDI zapise. Pojednostavljeno, zvuk je 
val nastao variranjem tlaka u zraku, koji uz- 
rokuje vibriranje slušnog bubnjića. U pužnici 
unutar uha ove se vibracije prevode u signale 
koje mozak interpretira kao zvukove. Zapisi u 


promatrani isječak 


ware tormatu funkcioniraju tako što pohra- 
njuju stvarni mare oblik zvuka koji se snima — 
osim što se signali prevode u binarni kod koji 
računalo može razumjeti. Prvo, mikrofon prevo- 
di zvučne valove u promjenjive električne signale 
koje nazivamo analognim signalima. Potom, u 
točno odredenim intervalima, zvučna kartica sni- 
ma jačinu ovih signala. Koliko ih je puta snimila, 
pokazuje nam stopa uzorkovanja (sampling rate). 
Da bi se postigao vjeran prikaz originalnog zvu- 
ka, računalo mora imati stopu uzorkovanja od 
nekoliko tisuća po sekundi. 

Stopa uzorkovanja mjeri se u kilohercima 
(kHz). Najniža stopa uzorkovanja koja se ko- 
risti u zvučnim karticama obično iznosi 11 kHz, 
što znači da se svake sekunde snimi 11.000 uzo- 
raka. Kvaliteta zvučnoga zapisa poboljšava se sa 
stopom uzorkovanja. Neke zvučne kartice sni- 
maju na 44 kHz, ali većina daje dobru kvalite- 
tu zvuka 1 pri stopi uzorkovanja od 22 kHz. 

MIDI zapisi, naprotiv, spremaju upute za 
izradu zvuka, a ne sam uzorak u ware formatu. 


udubljenja na 
površini diska 


laserska zraka 


A Površina CD diska 
sastoji se od nizova 
sitnih udubljenja. 
Laserska zraka 
usmjerena prema 
površini reflektira 
se samo ukoliko 
nema udubljenja. 
Računalo tada 
interpretira niz kao 
binarni kod. 
Uporaba plavih 
lasera (još uvijek u 
razvoju) omogućit 
će pohranjivanje 
veće količine 
informacija na disk. 


Bb» Kompakt diskovi u 
procesu proizvodnje. 
Od posebne je važ- 
nosti da okruženje 
bude bez prašine, 
kako bi se osigurala 
kvaliteta proizvoda. 


MT ITI TI ILI LJ 


Mogu se koristiti jedino pri pohranjivanju gla- 
zbe: MIDI je kratica za “musical instrument 
digital interface" 1 ovi zapisi sadrže informacije 
potrebne za reproduciranje nota. Ove se upute 
tada šalju u synthesizer (elektronički uređaj koji 
može proizvoditi zvukove), te se na taj način 
reproducira glazba. MIDI zapisi posebno su ko- 
risni u slučaju da oskudijevamo prostorom za 
spremanje podataka, jer su znatno manji od 
zapisa u ware tormatu: obično su manji od 
1 % veličine ware zapisa, za isto vrijeme repro- 
duciranja. 

Sljedeći čimbenik koji utječe na kvalitetu snim- 
ljenoga zvuka je tzv. rezolucija uzorkovanja, od- 
nosno broj bitova koji se koriste za pohranu zvuč- 
nih podataka. Bit je najmanja jedinica za pohranu 
podataka na računalo. Sto se više bitova koristi za 
pohranu zvuka, to je bolja kvaliteta zvuka. Zvuč- 
ne kartice obično su ili 8-bitne ili 16-bitne. 
I 6-bitna kartica može uhvatiti i snimiti fine ni- 
janse zvuka. Ona pokriva sav dinamički opseg 
čovjekova čujnog područja. Ako upotrebljavate 
stopu uzorkovanja od 44 kHz, potrebna vam je 
1G-bitna kartica. 

Postoje specijalni softverski paketi koji omogu- 
ćuju editiranje (uređivanje) i poboljšavanje zvučnih 
ZApisa. 


Prikazivanje slika 
Kako biste potpuno uživali u multimediji, vaše 
osobno računalo trebalo bi moći prikazivati 
oštre slike, bogate bojama. Monitori prikazuju 
slike u boji kombinirajući tri primarne boje — 
crvenu, plavu i zelenu. Tri elektronska topa u 
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grlu katodne cijevi monitora emitiraju na zaslon 
precizne elektronske zrake. Slika na zaslonu na- 
činjena je od tisuća sićušnih točaka nazvanih 
pikselima. Svaki piksel sastoji se od grupe fos- 
fornih točaka (dotova) koje zasvijetle crveno, 
plavo ili zeleno kada ih pogodi elektronska zra- 
ka. Mijenjajući intenzitet ovih zraka, mogu se 
proizvesti različire boje. Što je na zaslonu više 
piksela, slika će biti oštrija. 

Jedna od vrlo važnih karakteristika moni- 
tora jest tzv. vertikalna frekvencija, odnosno 
broj cijelih slika koje se mogu iscrtati na ek- 
ranu u sekundi. Taj podatak može se poistovje- 
titi s frekvencijom osvježavanja odnosno s frek- 
vencijom obnavljanja slike (refresh rate). Što je ta 
frekvencija veća, to slika manje žmirka 1 izgle- 
da nam mirnija. Kako titranje slike na ekranu 
monitora znatno umara korisnika, vrlo je važ- 
no da ta frekvencija bude minimalno 70 Hz. 
Osjetljivije će osobe i pri toj frekvenciji primi- 
jetiti titranje pa bi trebalo uzeti monitor s fre- 
kvencijom osvježavanja barem 72 Hz na naj- 
većoj rezoluciji koju ćemo koristiti. 


Korištenje multimedije 
Kombinacija nepokretnih i pokretnih slika, 
animacije, pisanih i izgovorenih riječi, te glazbe 
i drugih zvukova vrlo je moćna. Dobar multi- 
medijski program koristi sve ove medije na naj- 
podesniji način. Preveliko oslanjanje na jedan 
medij, kao što je npr. video, može umanjiti sve- 
ukupnu snagu programa. Video je u multimediji 
mač s dvostrukom oštricom: s jedne strane pre- 
nosi informacije na ugodan i lako razumljiv na- 





čin, ali i zahtijeva mnogo prostora na disku, us- 
poravajući rad programa dok čekate da se učita 
i reproducira. 

Jednostavan pristup informacijama na dis- 
ku od najveće je važnosti. Za povezivanje srod- 
nih tema koriste se hiperlinkovi: pritiskom na 
miša korisnik dobije novu sliku na zaslonu, is- 
punjenu srodnim ili opširnijim informacijama. 
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Hiperlinkovi su u multimediji posebno značajni 
jer korisniku daju slobodu da istražuje informa- 
Cije na svoj način. To znači da korisnik sam kon- 
trolira ono što uči i može sam prilagoditi brzinu 
rada. Dobro dizajnirani multimedijalni programi 
omogućuju korisniku povrat na zaslon prvog hi- 
perlinka pritiskom na specijalni gumb i skokom 
unazad. 





A Osciloskopski trag 
pokazuje wave for- 
mat koji je načinila 
harmonika svirajući 
jednu notu. Dva se 
tipa zvučnih zapisa 
koriste na računali- 
ma. Zapisi u wave 
formatu nose stvarne 
wave oblike zvukova 
u digitaliziranu 
obliku. MIDI zapisi 
jednostavno nose 
upute kako bi omo- 
gućili synthesizeru 
da reproducira 
originalni zvuk. 


4 Oprema za 
editiranje video- 
zapisa na računalu: 
tip koji koriste tele- 
vizijske kompanije. 
Desni zaslon 
pokazuje objekte 
koji su već editirani 
te mjesto (položaj) 
sljedećeg objekta, 
koji čeka da ga se 
ubaci. Lijevi zaslon 
osigurava kontrolu 
nad miksanjem i 
drugim efektima. 
Zvučnici omogućuju 
montažeru da čuje 
što se događa s 
pridruženim zvukom. 
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Drugi način za pronalaženje informacija u 
multimedijskoj aplikaciji je korištenje njezinih 
pretraživačkih mogućnosti (seah). Pretraživanje 
je u prvom redu orijentirano na traženje teksta. 
Cak 1 one aplikacije koje vam omogućuju da tra- 
žite video i zvučne zapise obično to čine tako da 
pretražuju njihov tekstualni opis. 

Postoje tri glavna tipa pretraživanja — pre- 
traživanje po ključnoj riječi (keytword), temi (topic) 
| traženje određenog teksta (fzdi-text). Ključne 
riječi služe za traženje širih tema ili informaci- 
ja. Dizajner programa dodijeli ključnu riječ 
grupi informacija, pa se prilikom pretraživanja 
po nekoj ključnoj riječi ona uspoređuje sa svim 
ključnim riječima 1 uzimaju se u obzir samo jed- 
nake (match). Zatim se dobije popis svih prona- 
denih članaka u kojima se tražene ključne riječi 
pojavljuju. Pretraživanje putem ključne riječi 
ima tu prednost što je brzo, jer se ne pretražuje 
cijeli tekst, već samo popis ključnih riječi. 

Pretraživanja po remi općenito obuhvaćaju 
pretraživanja samo naslova poglavlja i sekcija, 
tražeći podudarnost. Nakon što je pretraživanje 
završeno, program će prikazati popis mjesta gdje 
se tema pojavljuje. 

Traženje određenog teksta je sporije jer se 
pretražuje unutar puno veće količine informa- 
cija. I u ovom će slučaju, na kraju pretraživanja, 
program prikazati popis svih članaka koji u sebi 
sadrže traženi teksr. 

Velik broj multimedijskih aplikacija odnosi 
se na igre i enciklopedije. Medutim, multime- 
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A Zvučna kartica 
omogućuje računalu 
da upravlja složenim 
zvukovima. 

Kartica se treba 
utaknuti u “otvor za 
proširenje" unutar 
kompjutora. 


b Digitalizirana 
videoslika lica 

mlade žene. Kao 
prikaz na računalnom 
zaslonu, slika je 
načinjena od stotina 
pojedinačnih šarenih 
točaka. Ta se slika 
može mijenjati 
pomoću računalnog 
programa (čak se 
može mijenjati svaka 
pojedina točka). 


dijski programi pokrivaju 1 mnoga druga pod- 
ručja. Mogu se koristiti kao priručnici — na poslu 
i kod kuće. Na primjer, postoje multimedijski 
programi koji objašnjavaju kako možete po- 
boljšati vaše komunikacijske sposobnosti, i drugi 
koji vam pokazuju kako da preuredite kuću; za 
obrazovanje — uči djecu brojiti ili čitati, ili 
pomaže odraslima da nauče strani jezik; za turi- 
stičke vodiče — pružaju korisniku mogućnost da 
osjeti atmosferu mjesta prije nego što ga pos- 
jeti; za hobije — postoje programi o kuhanju i 
održavanju automobila; i za uredsku uporabu — 
npr. kao marketinški alar. 


Multimedijski paketi 
Danas se mogu naći brojni softverski paketi koji 
omogućuju korisniku kreiranje vlastite interaktiv- 
ne multimedije. Zovu se autorski paketi (autho- 
ring package). Razlikuju se po stupnju složenosti, 
od jednostavnih programa za kućne korisnike do 
sofisticiranijih programa koje koriste profesio- 
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nalni izdavači multimedije. Većina ovih progra- 
ma sposobna je uzeti video i zvučne zapise, slike 
u boji, animacije, tekst i hiperlinkove. Također, 
mnogi omogućuju editiranje (uređivanje) slika, 
videa i zvuka. Iako ovi neće biti toliko sofisticirani 
kao oni u specijalnim paketima za editiranje, za 
većinu projekata trebali bi biti više nego dovoljni. 

Sljedeća bitna značajka pri kreiranju profe- 
sionalnog multimedijskog programa je mo- 
gućnost preciznog usklađivanja vremena svih 
elemenata. Mnogi autorski paketi pružaju koris- 
niku mogućnost da to postigne upotrebom vre- 
menskih crta (Zzmelines). 

Vremenske crte omogućuju korisniku da pre- 
cizno definira početnu i završnu točku za svaki 
element u multimedijskoj prezentaciji. Obično 
su sadržane u okviru dijaloga koji prikazuje svaki 
pojedini element u svojem prozoru. Koristeći se 
klizačem (sleler bar) i skalom (cele), korisnik može 
odrediti u kojem će trenutku svaki element za- 
početi ili završiti. 


= 





A Obitelj upotrebljava računalo pri učenju, 
koristeći se multimedijalnom enciklopedi- 
jom. Takve enciklopedije prikazuju informa- 
cije kombinirajući tekst, vizualne prikaze i 
zvučne zapise, te omogućuju korisnicima 
da izaberu svoj vlastiti put kroz 
informacije, sukladno svojim potrebama. 


iza imena multimedija ne krije se 
nikakva tajna — multi znači mnogo, a 
medija dolazi od riječi medij, što 
predstavlja kanal kojim se prikazuje 


informacija. Najrasprostranjeniji me- 
diji korišteni na CD-ROM diskovima su 
tekst, zvuk, nepokretne slike, anima- 
cija i video. CD-ROM diskovi upotreb- 
ljavaju se zato što mogu pohraniti 
više informacija nego diskete. 





TRIM Fini 


Animacija je visoko kreativan tip 
filmske proizvodnje koji oživljava 
statične crteže 1 predmete. 
Stapanjem animacijskih tebnika 
s kompjutorskom tehnologijom 
proizvođači crtanih filmova u 
stanju su učiniti 1 nemoguće 
događaje mogućima. 





ednom je netko predložio da Walt Disney 
B postane gradonačelnikom Los Angelesa. 
“Zašto bih se trebao natjecati za gradona- 
čelnika," upitao je, “kada sam već sada kralj?" 
Tek je neznatno pretjerivao. Jer upravo je Disney, 
više od svih drugih, zaslužan za stvaranje filmske 
animacije. Svojim je radom stvorio jedan od 
turi 20. stoljeća. 

Pojam animacije danas je toliko usko vezan uz 
Disneyevo ime da je teško zamisliti postojanje 
jednog bez drugog. Međutim, animacija je bila 
popularna umjetnost znatno prije Disneyeva ro- 
đenja, čak i prije izuma kinematografa. U svojim 
počecima pojavila se u obliku dječje knjižice. Na 
svakoj stranici bila je nacrtana slika neznatno dru- 
gačija od one na prethodnoj stranici. Kada su se 
potom stranice brzo listale, slike su se stapale 


e 


| Šo 





A _ Kralj lavova Walta Disneya promijenio 
je "hi-tech" tehnologiju. Naime, svi su 
likovi crtani rukom, dok su osvjetljenje, 
sjene i trodimenzionalni efekti 

postignuti uporabom kompjutora. 


jedna s drugom, ostavljajući dojam pokreta. Tije- 
kom 19. stoljeća ova se optička varka upotreblja- 
vala u svim vrstama malih automata 1 igračaka 
kao što su zvrkovi. 

Današnja je tehnologija znatno naprednija, 
ali načelo ostaje nepromijenjeno. Crtani film, u 
kojem se pokret stvara pomoću tisuća 1 tisuća sli- 
ka prikazanih u nizu, vrlo se malo razlikuje od 
starinske crtane knjižice. Ipak, suvremena anima- 
cija ima jednu prednost — nije ograničena samo na 
crteže. 


Animacija kamerom 
Svaki se predmet može oživjeti kamerama: od 
modela izrađenih iz plastelina do svakodnevnih 
kućanskih predmeta. Dakako, bio je to jedan od 
prvih upotrijebljenih tipova animacije. Najraniji 
zabilježeni animirani film, Tbe Hummpty Dumpt) 
Circus (Cirkus Humptyja Dumptyja), izradio je oko 
1898. godine Albert E. Smith. Umjesto crteža 


b Gromit je lik iz animiranog filma The 
Wrong Trousers (Krive hlače), dobitnika 
Oscara 1993. godine. Modeli od plastelina 
rade 24 sićušna pokreta svake sekunde, 
što ukupno čini 41.760 pokreta u 

filmu koji traje 29 minuta. 
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Animacija crtanih filmova 
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Smith je uporabio igračke svoje kćeri, pomno ra- 
zmještane između svake dvije snimke kako bi se 
dobila uvjerljiva trodimenzionalna radnja. Nje- 
gov partner, James Stuart Blackburn, zaslužan 
je za popularizaciju crtanih filmova negdje na pri- 
jelazu stoljeća. Blackburnov film Hyemnorons Phases 
of Fry Faces (Komične mjene smiješnih lica, 1906.) 
zabavljao je publiku crno-bijelim likovima kao 
Što je, primjerice, muškarac s cilindrom na glavi 
koji otpuhuje gust oblak dima cigare u lice ne- 
koj dami. 


Umjetnost nemogućeg 

U prvo su vrijeme, bez obzira je li riječ o upo- 
rabi crteža ili modela, animatori težili tradici- 
onalnom realizmu. Ipak, nedugo zatim shvarili 
su da je animacija umijeće stvaranja nemogu- 
ćeg. Svinje su mogle letjeti, planine su se kre- 
rale, dinosauri se šepirii Zemljom. Jedine gra- 
nice postavljala je mašta. Godine 1902. Franuz 
Georges Melies stvara svoj Vojage to the Moon 
(Putovanje na Mjesec). Kadar sa živim gipsanim 
licem Mjeseca koje ispaljena raketa pogada iz- 
ravno u oko otvorio je vrata brojnim kasnijim 
fantastičnim pustolovinama. 





U razdoblju kada je film bio još uvijek u po- 
vojima, animacija je bila vrlo popularan medij. 
Ipak, njezin razvoj potrajao je dugo. Ako je je- 
dan jedini umjetnik želio napraviti film, morao 
je nacrtati 24 različite sličice za svaku sekun- 
du filma — što znači 1440 sličica u minuti. 
Stoga nije nikakvo čudo da su animirani fil- 
movi bili uglavnom kratki. Oko 1910. godine 
situacija se izmijenila. Ponajprije, umjetnici su 
započeli raditi u timovima. Drugo, počeli su 
upotrebljavati “celove" (cel — kratica od celu- 
loid), vrstu prozirne plastične folije. 

Cel tehnologija primjetno je smanjila radno 
opterećenje umjetnika. Umjesto crtanja čita- 
ve scene za svaku sliku, mogli su jednostavno 
ponovno nacrtati glavne likove na celuloidne 
listove i potom ih položiti na trajnu podlogu. 
Ponekad nisu morali niti ponovno crtati cijeli 
lik — da bi se dobio čovjek u hodu, primjerice, 
bilo je dovoljno ponovno nacrtati samo njego- 
ve noge. 

že že 
Crtici koji govore 
Nove su tehnike bile usvojene diljem svijeta, ali 
nigdje nisu bile tako uspješno primjenjivane kao 
u Sjedinjenim Američkim Državama. Godine 


BHritisli Him in4hilula 


4 Crtani filmovi ostavljaju dojam svojom 
sposobnošću pojednostavljivanja i pretje- 
rivanja. Stvaraju se likovi naglašenih tje- 
lesnih osobina, poput Grubačeve masivno- 


sti, Popajevih mišića, i Olivine krhkosti. 


BUNTOVNICI 


Tijekom tridesetih godina ovog sto- 
ljeća Walt Disney bio je vodeći anima- 
tor u svijetu. Međutim, i drugi studiji 
stvarali su svoja imena. Na njihovu 
čelu stajao je Warner Bros koji je 
1934. godine okupio tim animatora 
pod nazivom Termite Terrace (Terasa 
termita). Protiveći se Disneyevu sla- 
dunjavom pristupu, Termite Terrace 
proizveli su novu, odlučniju vrstu cr- 
tanih likova. Njihov tipičan proizvod 
bila je serija crtanih filmova o Ptici 
trkačici Chucka Jonesa, u kojoj brza 
Ptica trkačica i Kojot, nesretni lovac, 
beskonačno i silovito ratuju uz zvuč- 
ne efekte bez upotrebe riječi. 

Termite Terrace zapošljavao je nekoliko 
ponajboljih talenata Hollywooda. Zvi- 
jezda tima bio je ipak Fred "Tex" Avery. 
Režirao je prvi crtić sa Zekoslavom Mr- 
kvom i stvorio likove kao što su Porky 
Pig i Daffy Duck. Kada je 1942. godine 
napustio Termite Terrace i pristupio 
MGM-u - gdje su William Hanna i Joseph 
Barbera proizvodili silno popularne fil- 
move o Tomu i Jerryju - postao je još 
prevratnijim. Njegov crtani film Red 
Hot Riding Hood (1943.) predstavio je 
vuka u večernjem odijelu i Crvenkapicu 
kao striptizetu u noćnom klubu. Ova 
je formula, ponovljena u nekoliko fil- 
mova, postala glavnim hitom. 





1927. nijemi su filmovi ustupili mjesto “go- 
vornim"', sa zvučnim trakama sinkroniziranim 
sa pokretima glumaca. Kada su to postigli, mla- 
di je animator po imenu Walt Disney uvidio svo- 
ju priliku. Godine 1928. proizveo je Steamboat 
Wzlfre (Parobrod Willre), dugometražni crtani 
film kojim je predstavljen jedan od najpopu- 
larnijih animiranih likova — Mickey Mouse. 
Miki Maus — kojemu je kreštavi glas podario 
Disney osobno — bio je tek početak. Odmah za 
njim pojavljuju se ostali omiljeni likovi: Donald 
Duck, Pluto i Goofy, kod nas poznatiji kao Paško 
Patak, Pluton i Siljo. Ma gdje se pojavljivali, ovi 








su likovi odražavali Disneyev zaštitni znak: bli- 
sku vezu između radnje i glazbe. Vrhunac je do- 
stignut 1935. godine filmom Tbe Band Concert 
(Koncert za orkestar), u kojem Miki ravna orkes- 
trom koji izvodi uvertiru Wilhelma Tella kroz 
zračni vrtlog. 

Miki Maus je označio uvod u “zlatno doba 
crtanog filma", koje će potrajati sve do pedese- 
tih godina ovog stoljeća. Po uzoru na Disneya, 
pojavljuju se braća Fleischer sa svojim Popajem, 
mornarom snažnih mišića na rukama i s izrazitom 
sklonošću ka špinatu, te Betty Boop, zabavljači- 
com naglašenih tjelesnih oblina i piskutava dječ- 
jeg glasa. Uslijedila je rijeka popularnih crtanih 
likova: Tom i Jerry, Ptica trkačica i kojot, Zeko- 
slav Mrkva, Mr. Magoo, Patak Dodo i mnoštvo 
drugih. 

Ove pridošlice bile su mnogo drugačije od 
Miki Mausa. U rukama stručnih animatora kao 
što su “Tex" Avery, Chuck Jones, William Hanna 
i Joseph Barbera zakoračili su novim nemirnim 
tlom. Dok su Disneyeva stvorenja bila draže- 
sna i umiljata, nova je rasa živjela u svijetu ne- 








vjerojatnog uništenja. Pojavljivali su se — tanki 
kao oblatna — ispod parnih valjaka, teturali po- 
ugljenivši nakon eksplozije, prolijerali kroz zi- 
dove ostavljajući u njima uredne obrise. Ovaj 
je trend bio ponekad kritiziran, no kako su se 
likovi ponovno pojavljivali u svojim izvornim 
oblicima, spremni za sljedeću rundu borbe, 
takvo je nasilje bilo teško ozbiljno shvatiti. 


Kršenje pravila 

“Tex" Avery i njegovi suradnici istaknuli su 
jedno od najvažnijih stajališta animacije — da je 
to svijet beskonačnih mogućnosti u kojima se 
pravila zbilje mogu kršiti po volji. Međutim, 
za velik broj gledatelja ishod nije bio ništa dru- 
go nego niz vizualnih šala. Ostalo je otvoreno 
pitanje može li animacija proizvesti i ozbiljan, 
dugometražni film. Disney je ponovno bio taj 
koji će dokazati da može. 

Do tog je trenutka zapreka u ostvarenju du- 
gometražnog animiranog filma bilo vrijeme po- 
trebno za njegovu izradu. Disney je pak riješio 
taj problem tako što je u svojoj umjetnosti 
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4 Spajanje žive akcije s kompjutorskom ani- 
macijom omogućava proizvođačima filmova 
postizanje nemogućeg. Ovdje, u filmu The 

Mask (Maska) iz 1994. godine, srce glavnog 
junaka doslovno udara izvan njegova tijela. 


Y Brojni animirani filmovi još uvijek se 
izrađuju stvaranjem tisuća zasebno, ručno 
oslikavanih celova. Takvi crteži se potom 
stavljaju na sliku pozadine i snimaju 

na film — slika po slika. 


V Farmeru Jonesu iz Životinjske farme 
Georga Orwella potrebna je jedna sekunda 
kretanja — 24 slike za animatora — da 
postigne pun zamah. Animator je 

ovdje naglasio izraze lica. 
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primijenio princip rada tekuće vrpce. Raznim 
odjelima bili su dodijeljeni različiti zadaci — cr- 
tanje scena akcije, crtanje pozadina, njihovo pre- 
crtavanje i snimanje na celove, miješanje boja, 
bojenje obrisa i slično. Do sredine tridesetih 
godina Disney je zapošljavao više od 800 ljudi. 
Godine 1937. prikazan je njegov prvi dugo- 
metražni film, Svow White and tbe Seven Dwarfs 
(Snjeguljica 1 sedam patuljaka). Dugačkom pri- 
čom, uvjerljivom karakterizacijom likova i fa- 
bulom utemeljenom na stvarnim strahovanjima 
i pobjedama, film je srušio sve rekorde gleda- 
nosti diljem svijeta. Disney je nastavio sa seri- 
jom daljnjih hitova — Prnocchro (1940.), Fantasta 
(1940.) i Dynbo (1941.) — pokrećući tako trend 
koji traje do današnjih dana. Dobitnik Oscara, 
The Lion King (Kralj lavova), kojeg je proizvela 
njegova tvrtka, bio je 1994. godine jedan od 
najunosnijih proizvoda Hollywooda. 


Ljudi i crtani likovi 

Nakon što je dokazano da animirani filmovi 
mogu uspješno i ravnopravno konkurirati igra- 
nim filmovima, preostalo je još udružiti ta dva 
medija. Godine 1964. Disney je proizveo film 
Mary Popbpins, u kojem su se živi glumci mije- 
šali s animiranim likovima u crtanom okružju. 
Do 1985. godine, kada je glumac Bob Hoskins 
zapravo glumio partnera crtanom liku u filmu 
Wbo Framed Roger Rabbit? (Tko je smjestio zeki 
Rogeru), tehnika miješanja ljudskih i crtanih 
likova bila je u potpunosti svladana. 

Usporedo s istraživanjem novih vizualnih 
izraza, animatori su razmatrali i kako olakšati 
svoj rad. Od sedamdesetih godina njihov je za- 
datak pojednostavljen i olakšan uvodenjem kom- 
pjutorske tehnologije. Ne samo što kompjutori 





A Animirani filmovi dobili su novu životnu 
snagu televizijskim prikazivanjem filma The 
Simpsons (Obitelj Simpson). Homer Simpson 
i njegova razuzdana obitelj stvorili su kult 
blizak tinejdžerima širom svijeta. 


b Aardmanovi animatori u izradi svojih 
filmova koriste tehniku zaustavljene slike. 
izrađuju lik od gline za modeliranje, smje- 
štaju ga u scenu i snimaju sliku. Potom 
stanu, pomiču model i snimaju ponovno. 


TV 


satelliti 


BBI 


b> Kratkometražni Ke: 

animirani film The U RV S AK 
Snowman (Snjegović) ASIA Eo 
utemeljen je na ilus- €“ ( 


triranoj dječjoj knjizi 
istoga naslova, autora“ kose 
Raymonda Briggsa. PIR E Si e 
Film je oblikovan oko «> Ga 
dva jednostavna cr- 
tana lika - snjegovića 
i malenog dječaka. 
Nema nikakvih poseb- 
nih kompjutorskih 
efekata. Umjesto 
toga film se oslanja 
na upečatljivu 
glazbenu temu i. 
dražesnu radnju. 


= di 


.—=: 
kje da - :: 


zd ma Bisa?" , 


- 


rade s daleko višim stupnjem preciznosti od 
ljudi, već stvaraju 1 pokretne trodimenzionalne 
slike koje se mogu gledati u svakom svjetlu i iz 
svakog ugla. U filmu Tko je smjestio zekr Rogern?, 
primjerice, jedan od problema sastojao se u tome 
kako postići da se animirane scene podudaraju 1 
slažu sa živima. U svladavanju toga korištena je 
tehnika pod nazivom “ray-tracing" (crtanje zra- 
kama). Kompjutori su bili tako programirani da 
ustanove izvore svjetla u svakoj sceni, te da izra- 
čunaju kako oni djeluju na svoje okružje. Kom- 
pjutor je tada automatski sjenčao i potamnjivao 
crteže kako bi ih se u smislu svjetla i sjene uskla- 
dilo sa živom akcijom, što je proces koji anima- 
toru ušteđuje znatno vrijeme. 


Animacija u reklamama 
Igrani filmovi tek su vrh ledenog brijega. Ani- 
macija je u svakodnevnoj uporabi na televiziji i 
postala je toliko uobičajenom da prolazi gotovo 
nezapaženo. Ona oživljava grafikone, dijagra- 
me i karte. Posebno je cijenjena u reklamama 
gdje njezina maštovitost — kutije koje govore, 
grožđice koje plešu — osvaja i djecu i odrasle. 

Danas, u vrijeme kompjutorski vođene ko- 
munikacije kao što je virtualna stvarnost, ani- 
macija ima svijetlu budućnost. Prilagodljiva, 
pristupačna i silno maštovita, ona danas ima ve- 
će mogućnosti nego ikada prije. 





ZVUK 


Glavni posao prije nego što svaki animi- 
rani film uđe u proizvodnju je organiza- 
cija zvučne podloge. Glazba u pozadini i 
iznimni zvukovi, poput udara groma, mo- 
gu se dodati na kraju kako bi se uklopili 
u animaciju. Međutim, za glasove i efek- 
te poput koraka, konjskih kopita ili 
kucanja na vrata animacija mora biti tako 
nacrtana i izvedena da se uklapa u zvuč- 
nu podlogu. 

Prvi korak sastoji se u pronalaženju glu- 
maca koji će izgovarati riječi, i potom sni- 
miti glas. Urednik zvuka tada razbija riječi 
u foneme ili pojedinačne glasove. Svaki 
glas ima svoj vlastiti pokret usana, a 
urednik bilježi gdje svaki pojedini pre- 
staje i počinje. Njih bilježi na listovima s 
usporednim crtama podijeljenim u okvire 
od jedne dvadesetčetvrtinke sekunde. Ri- 
ječ “hello" (engl. zdravo! bok! halo!) ima 
dva fonema - “ha" i "lo" - te zauzima 20 
okvira na listu s usporednim crtama. 
Riječ je o dugotrajnom i mukotrpnom 
procesu, ali bez takvih listova s uspo- 
rednim crtama animatori ne bi mogli 
ispravno združiti slike sa zvukom, a is- 
hod bi nalikovao loše izvedenoj sinkro- 
nizaciji filma. 
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0 gradovi preko 50.000 st. \# 


Stanovništvo 

3.523.401 (1991. g.) 

3.545.000 (1995. g. — procjena UN) 

Gustoća naseljenosti 

50 stanovnika na km- 

Glavni i najveći grad 

Dublin, 178.389 st. (1991. g.) 
1.024.429 sr. (1991. g.) — 

grad kao administrativna jedinica 

Glavni uvozni proizvodi 

Strojevi, tekstil, vozila, željezo i čelik, 

kemikalije, prehrambeni proizvodi 

Glavni izvozni proizvodi 

Stoka, mliječni proizvodi, obojeni 

metali, strojevi, računalna opremu 

Novčana jedinica 

Irska funta = 100 penija 

Bruto-društveni proizvod 

52.955 milijardi USS 

Državno uređenje 

Parlamentarna republika 

U tekst sve smel jiičena 1 osnovna nbrlježja 

Sjererne Irske (14.121 kme, 1.560.471 

st. — DOT. g DOISA NN gti — DOLL 

— pruojeneth 


RELJEF 

“> Irska središnja ravnica 
okružena je planinskim lancima i 
najvećim dijelom ne prelazi nad- 
morsku visinu od 100 metara. 
Pretežito je gradena od vapnenca 
koji je prekriven taložinama lede- 
njačkog porijekla (gline i pijesci), 
a sadrži i mnoštvo jezera i močvara. 
Velik je dio močvarnih prostora me- 
lioriran i poljoprivredno se iskori- 
štava, Planine se većinom sastoje 
od niza vrhova koji tvore grebenasti 
oblik. Najviši planinski vrh Irske je 
Carrantuohill (LO4O m) u gorju Kerry 
koje je građeno od pješčenjaka i 
proteže se prema jugozapadu, Na 
jugoistoku, gorje Wicklow — koje je 
kranitne grade — doseže 926 metara 
(vrh Lugnacuilla). U Sjevernoj Irskoj 
najviši je planinski vrh Slieve Donard, 
a nalazi se u gorju Mourne koje je 
isto pretežito građeno od granita. 
Sjevernije se ističe bazaltno gorje 
Antrim. U priobalju duž rog gorja 
nalaze se stotine bazalrnih stupova 
koji svojim oblikom podsjećaju na 
divovski pur toruda i naziv Grant's 
Causeway). Najveće jezero na 
oroku je Lough Neagh (396 km). 


KLIMA 

Klima Irske rezulrat je 
utjecaja jugozapadnih vjetrova koji 
donose vlagu, i tople Golfske struje. 
Budući da uz zapadnu obalu Irske 
nema visokih planina koje bi prije- 
čile utjecaj tih zračnih masa cijeli 
orok ima blagu 1 vlažnu klimu, pri 
ćemu su istočni dijelovi otoka sušniji 
od zapadnih. Prosječna siječanjska 
temperatura iznosi 4 C na istoku 
do TC na zapadu otoka. Klima u 
jugozapadnom dijelu Irske je toliko 
blaga da uspijevaju čak i medireran- 
ske kulture. Srpanjske temperature 
iznose 14-16 "C. Godišnja količina 
padalina veća je u zapadnim, 
niziskirm, dijelovima (OOO mm, 
a niža na istoku (750 mm). 


TURIZAM 
Po udjelu u nacionalnom do- 
horku turizam je vodeća djelatnost, a 
najviše se rurističkog prometa ostva- 
ruje u Dublinu i prostoru oko grado- 
va Killarney i Galway. Irsku godišnje 
posjeti oko čeriri milijuna rurisru. 
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Kilometri > 
0 40 80 

0 20 0 

Milje 


“ o 


Me (as m) 


nA 


Z. Dundalk 








IRSKO MORE 


Dun 
iLaoghaire 


i&Rosslare 


POLJOPRIVREDA, 
STOČARSTVO 

U poljoprivredi je zaposleno 13% 
p | ukupnog aktivnog stanovništva, 
koje proizvodi 10% BDP-a. Na 
levade i pašnjake u Republici Irskoj 
otpada ukupno 71% obradivog zem- 
ljišta. Stoćarska proizvodnja iznosi: 7 
milijuna goveda, 9 milijuna ovaca i 
1.3 milijuna svinja, a pašnjačko je 
stočarstvo od velikog značenja u ci- 
jeloj zemlji. Glavna područja uzgo- 
ja goveda za dobivanje mesa nalaze 
se na, sušnijem, istoku zemlje u doli- 
nama rijeka Barow, Nore i Suir kav i 
u nizinama na sjeveru, u zaleđu 
Dublina. Uzgoj goveda za dobi- 
ranje mlijeka i mliječnih proizvoda 
razvijen je u istim prostorima te u 
zapadnijim puxlručjima s vlažnim i 
blagim zimama. Višak mlijeka 
koristi se za proizvodnju vrhnja, 
maslaca i sira. Golden Vale (Zlarna 
dolina) u blizini Limericka je jedno 
od najboljih područja čuvenih po 
uzgoju mliječnih goveda, Ovce se 
uzgajaju u višim područjima i pose- 
bice u koraru Donegal na sjeveru. 





PROMET 

Najvažnije željezničke 
pruge povezuju Dublin s gradovima 
na zapadu (Sligo, Gahway, Traleć 1 
Killarney) te na jugu zemlje (Cork, 
Warertord i Wexford). U Sjevernoj su 
lrskoj najznačajnije željezničke pruge 
Beltust-Londonderrv, Beltast-Larne 
te Belfust—Dublin. Cestovni je pro- 
met ipak značajniji jer se većina pur- 
ničkog i robnoz prometa odvija ces- 
tama. Duljina cestovne mreže u 
Sjevernoj Irskoj iznosi 23.670 km, 
a u Republici Irskoj 92.300 km. 
Obalna plovidba značajna je zbog 
trgovačkog povezivanja priobalnih 
gradova kao što su Dublin. Dun 
Laoghaire i Belfasr, Međunarodne su 
zračne luke smještene u Belfastu, 
Dublinu, Shannonu 1 Corku. 


POLJOPRIVREDA, 
RATARSTVO 

Mnogobrojni pašnjaci i livade re 
uzgoj krmnog bilja glavna su pot- 
pora vrlo razvijenom stočarstvu u 
Sjevernoj Irskoj. Povrće za tamošnje 
lokalno rržište se uzgaja u okolici 
Beltasta. U Republici Irskoj 14% 
obradive površine orpada na usjeve: 
repu, ječam, krumpir, šećernu repu 
i pšenicu koja se uzgaja prerežito 
na sušnijem, istoku zemlje. Najpro- 
duktivnija poljoprivredna zemljišta 
nalaze se u grofovijama Wicklow i 
Wexford. U priobalnom nizinskom 
dijelu u blizini grada Brava uzgajaju 
sć povrće i žirarice, poglavito za po- 
trebe glavnog grada Dublina. Vlažna 
klima i sitni posjedi glavni su oteža- 
vajući čimbenici u razvoju rararsrva. 
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GRADOVI 

Dublin, smješten na ušću 
rijeke Liffey,_ već je nekoliko 
stoljeća glavna luka Republike 
Irske. Uz Don Laoghaire, od 
najvećeg je značenja za nacionalno 
gospodarstvo. Dublin je najveći 
incdusrrijski, administrativni 1 
trgovački ćentar zemlje. Industrija 
u Dublinu obuhvaća proizvodnju 
hrane, piva, reksrila i strojeva. 
Cork, grad smješten na rijeci 
Lee. sa 127.253 stanovnika 
drugi je grad po veličini i glavna 
luka južne obale, sa zračnom 
lukom smješrenom u obližnjem 
gradu Cobhu. Ima razvijenu 
industriju strojeva te kemijsku 
i prehrambenu industriju. 
Limerick, treći grau po 
veličini, važan je trgovački 
centar, posebice vezan uz lokalnu 
poljoprivredu. Najznačajniji i 
najveći grad u Sjevernoj irskoj je 
Belfasr, u kojem živi 280.972 od 
1.569.971 stanovnika te zemlje. 
Smješten u istoimenom zaljevu na 
ušću rijeke Lagan, vrlo je značajan 
za odvijanje međunarodnog 
prometa, Drugi grad po veličini u 
Sjevernoj Irskoj, Londonderry, 
smješren je nu rijeci Floyd. 


RUDARSTVO I 

ENERGETIKA 
lako u Republici Irskoj postoje 
ugljenokopi, dobivena količina 
ugljena je vrlo mala te se ugljen, 
uz naftu, mora uvoziti (poglavito 
ža proizvodnju električne energije 
u rermoelekrranama, koje daju 
57% ukupne proizvodnje energije). 
U središnjoj Irskoj iskopavaju se 
male količine treseta koji se 
koristi kao pogonsko gorivo u 
malim elekrranama i seoskim 
domaćinstvima. U kamenolomima 
Republike i Sjeverne Irske vadi se 
pješčenjak. granit, mramor, bazalr, 
vapnenac. Najznačajniji su rudnici 
nastali na bogatim naslagama 
cinka i olova. 


INDUSTRIJA 

Vrlo su važne i raširene 
industrije hrane i pića — poglaviro 
proizvodnja mliječnih proizvoda, 
mesa i mesnih prerađevina, re 
piva. Pored toga, značajnije 
mjesto zauzimaju tekstilna 
industrija, laka industrija re 
proizvodnja kemikalija 1 
umjetnih vlakana, uredske 
i intormatičke opreme. 
Irska vlada raznim financijskim 
mjerama poriče strana ulaganja, 
posebice u filmsku indusrriju. 
Na burzi nekrernina u 
Shanonu zabilježena su brojna 
britanska, njemačka, američka 
i japanska ulaganja. 
Industrija Sjeverne 
Irske uglavnom je okupljena 
u Belfastu i oko njega, u temelji 
SU Md UVOZENIITI SITOVITGINHI, 
Značajne su tekstilna i 
prehrambena industrija. 
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PITANJA: 


Grčka civilizacija 


mno odo 


Kada su Grci počeli uspostavljati trgovačke 
veze s drugim narodima? 


Tko su tirani? 

Definiraj riječ demokracija! 

Koji su bili najpoznatiji grčki gradovi-države? 
Tko se sukobio u bitci kod Salamine? 


2 | Mesojedne biljke 


1. 
2, 


8. 


4, 


5. 


Koliko ima vrsta mesojednih biljaka? 
koliko različitih mehanizama za hvatanje 
plijena upotrebljavaju mesojedne biljke? 
Koja je mesojedna biljka sposobna uhvatiti 
čak i štakora ili manju pticu? 

Koja mesojedna biljka koristi stupicu s 
iznenadnim zatvaranjem? 

Što je nepentaza? 


m jena 


bI 


& u 


. Kakao se zove naša galaksija? 

. Kakav oblik ima Galaksija? 

. Tko je otkrio planet Uran? 

. Koliki je promjer naše galaksije? 


al Atomi i molekule 


1. 


koji je grčki filozof izrazio mišljenje da je 
materija sastavljena od nevidljivih čestica? 


. Koji je kemičar prvi izložio znanstvenu teoriju 


0 atomskoj građi materije? 


. Što su elementi? 


4. Koliko ima prirodnih elemenata? 


. Sto su ioni? 


m Potresi 


1. Na kojoj rasjednoj liniji leži San Francisco? 


Nou 


. Što je cunami? 
. Kako se nazivaju sprave-detektori potresa? 
. Koliko se godišnje zabilježi potresa? 


. Navedi tri vrste udarnih valova koje izaziva 


potres! 


B' Marin Držić 


. Gdje je rođen Marin Držić? 
. U kojem je talijanskom građu Držić studirao? 


2. Kako se zvao austrijski grof s kojim je Držić 


putovao u Beč i Carigrad? 


. Navedi naslov najpoznatije Držićeve komedije! 
. Kada je i gdje objavljena Držičeva knjiga 


Pjesni Marina Držića ujedno stavljene s 
mnozim druzim lijepim stvarmi? 


i“ Okus i miris 


. Nabroji primarne mirise! 


Koliko ima primarnih okusa? 

Sto su okusni pupoljci? 

Koliko okusnih pupoljaka ima odrasla osoba? 
Kojim dijelovima jezika osjećamo slanost? 


PTEA bI uri 


bp Bogovi i mitovi 


staroga svijeta 


. Koliko je bogova postojalo u egipatskoj 


religiji? 


. O čemu govori spjev Gilgameš? 


. Koji je egipatski faraon izvršio vjersku 


reformu? 


4. Nabroji najpoznatije grčke bogove! 


. Koji narod sebe smatra izabranim? 


m Sleđivanje i ključanje 


Na kojoj se temperaturi skrućuje tekuće 
željezo? 


2. Navedi agregacijska stanja! 


S. O čemu ovisi agregacijsko stanje neke tvari? 


. Je li živa prikladna za termometre kojima se 


mjere jako niske temperature? 


. Jeli para vidljiva? 


KLER: Klime na Zemlji 


1. Navedi geografske čimbenike koji određuju 


Ž. 


klimu nekog mjesta! 


Na koliko je klimatskih područja podijelio 
svijet ruski meteorolog V. Koppen? 


. Gdje je izmjerena najniža temperatura zraka? 


4. Sto su savane? 


. Kako se nazivaju goleme šume četinara koje 


pokrivaju veći dio subarktičke zone? 


m zake 


. Što je multimedija? 


. Koliko se (megabajta) informacija može 


pohraniti na CD-ROM? 


. Što je vrijeme pristupa (access time)? 
. Koliko je vrijeme pristupa za CD-ROM disk? 


. Sto je zvučna kartica? 


m Animacija crtanih filmova 


1. 


ho u u 


Tko je najpoznatiji autor crtanih filmova? 


. Tko je izradio prvi animirani film? 
. U kojem se crtiću prvi put pojavio Miki Maus? 
. Navedi naslov prvog dugometražnog crtanog 


filma! 


. Koja je tehnika korištena u filmu Tko je 


smjestio zeki Rogeru? 


DRM DJ 
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